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(54) Title: METHOD FOR OPERATING A TRANSMISSION DEVICE 
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Tf (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETREIBEN EENER GETRIEBEVORRICHTUNG 

(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a transmLssion device, a transmission device and the utilization of 
said device. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindimg betrifft ein Verfahren zum Steuern einer Getriebevoirichtung, eine Getriebevorrichtung 
sowie eine jeweilige Venvendung. 
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Verfahren zum Betreiben einer Getriebevorrichtung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detektion wenigstens einer vorbestinnmten 
Getriebeschaltposition einer Getriebeeinrichtung. eine Steuerungsvorrichtung, eine 
5 Getriebevorrichtung sowie eine Verwendung eines bzw. einer solchen, sowie ein Ver- 
fahren zur Detektion einer Stellungsanderung und/oder einer Position aus einer Stel- 
lungsandemng bezuglich eines Bezugspunktes einer Getriebevorrichtung. welche 
verschiedene Schaltpositionen annehmen kann, bei denen eine Eingangswelle und 
eine Ausgangswelle entsprechend den Schaltpositionen veranderliche Ubersetzungs- 
10 verhaltnisse aufweisen. 

Unter einer Getriebevorrichtung ist im Sinne der vorliegenden Anmeldung eine Ein- 
richtung zu verstehen, welche, gestuft oder stufenios, unterschiedliche Schaltzustande 
annehmen kann, in denen sie ein unterschiedliches Ubersetzungsverhaltnis zwischen 
zwei Weilen.erzeugt. Die Getriebeeinrichtung ist als Wechselstufengetriebe oder Ke- 

15 gelscheibenumschlingungsgetriebe oder dergleichen ausgebildet. Die Ansteuerung 
von Schaltvorgangen des Getriebes kann autonnatisch oder von Hand oder teilautoma- 
tisch Oder automatisiert nnit zusatzlicher Eingriffsnnoglichkeit von Hand ausgebildet 
sein. Eine. Getriebeeinrichtung im Sinne der vorliegenden Erfindung kann derart aus- 
gebildet sein, daf3 das Schalten zwischen zwei Schaltzustanden mit Zugkraftunterbre- 

20 Chung vorgenommen wird. oder derart. daB dieses Schalten ohne Zugkraftunterbre- 
chung vorgenommen wird. 

Bevorzugt ist die Getriebeeinrichtung als Automatengetriebe ausgebildet, wobei unter 
einem Automatengetriebe im Sinne dieser Erfindung eine Getriebeeinrichtung zu ver-. 
stehen ist, bei der Schaltvorgange automatisiert ohne Zugkraftunterbrechung gesteuert 
25 werden konnen. Besonders bevorzugt ist die Getriebeeinrichtung als automatisiertes 
Schaltgetriebe (ASG) ausgebildet, wobei unter einem automatisierten Schaltgetriebe 
insbespndere eine Getriebeeinrichtung zu verstehen ist, bei der Schaltvorgange auto- 




matisiert mit Zugkraftunterbrechung angesteuert werden konnen. 
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Getriebevorrichtungen und Verfahren zu deren Betrieb sind bereits bekannt. 

Bei einem Handschaltgetriebe werden die Schaltvorgange von dem Fahrer manuell 
vorgenommen. Dabei kann der Fahrer grundsatzlich zwischen beliebigen Gangen hin 
und her schalten. Die Schaltzeitpunkte und die jeweils einzulegenden Gangstufen 
wahit der Fahrer anhand bestimmter Kriterien aus. Hierbei orientiert er sich insbeson- 
dere an den Motorengerauschen sowie an der Gangstufe bzw. der Getriebeschaltposi- 
tion, die er als eingelegt erkennt. 

Fehler bei der Erkennung der Getriebeschaltposition, Fehlschaitungen, also Schaltun- 
gen In ungewunschte Gange. Fehler bei der Kriterienauswahl oder -beurteilung fCir die 
Notwendigkeit von Schaltvorgangen oder dergleichen konnen zu Getriebebeschadi- 
gungen oder zum AbwCirgen des Motors eines Fahrzeugs mit Getriebeeinrichtung fijh- 
ren. Eine solche Situation ist beispielsweise gegeben, wenn bei einem bergab im 
Leerlaufbetrieb betriebenen Fahrzeug der Fahrer das Gaspedal stark durchgedruckt 
hat, die Motordrehzahl infolgedessen stark ansteigt, der Fahrer irrigerweise davon 
ausgeht, den ersten Gang eingelegt zu haben und infolgedessen in den zweiten Gang 
hochschaltet. 

Ferner sind automatisierte Schaltgetriebe bekannt, bei denen die Schaltvorgange von 
zwei Elektromotoren angesteuert werden. Hierzu belasten die Elektromotoren einen 
Schaltfinger, wobei ein erster dieser Elektromotoren, der Schaltmotor. eine Bewegung 
des Schaltfingers in Richtung der Schaltgassen, in denen sich die Gangendlagen be- 
finden, ansteuern kann. Der zweite Elektromotor, der Wahlmotor, kann den Schaltfin- 
ger in Richtung der Wahlgasse bzw. der,Neutralgasse, in der sich der Neutralgang 
befindet, ansteuern, wobei die Schaltgassen von dieser Neutralganggasse abzweigen. 

Die Schaltfingerposition wird dabei von Inkrementalwegsensoren uberwacht. welche an 
den Elektromotoren angeordnet sind. 

In Abhangigkeit der von den Inkrementalsensoren hervorgebrachten Positionswerte 
wird der Schaltfinger von den Elektromotoren angesteuert. 
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Derartige automatisierte Schaltgetriebe ermogiichen einen recht guten Schalt- und 
Fahrkomfort sowie eine pkonomische Fahrweise. 

Allerdings sind in derartigen Getriebeeinrichtungen auch Fehlschaltungen entdeckt 
worden. Derartige Fehlschaltungen beeintrachtigen den Fahrkomfort in einem mit el- 
nem automat isiert en Schaltgetriebe versehenen Fahrzeug oder reduzieren zumindest 
die Lebensdauer des automatisierten Schaltgetriebes. 

Daher ist es Aufgabe der Erfindung, eine Getriebevorrichtung sowie ein Verfahren zum 
Betreiben einer solchen zu schaffen, bei welcher die Anzahl der Fehlschaltungen zu- 
mindest verringert wird, welche eine erhohte Lebensdauer aufweist und welche einen 
verbesserten Fahrkomfort eines mit einer erfindungsgemaBen Getriebevorrichtung 
versehenen Fahrzeugs ermoglicht. Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
Getriebevorrichtung sowie ein Verfahren zum Betreiben einer solchen zu schaffen, bei 
welcher sich geschaltete Schaltpositionen oder die Bewegung zwischen solchen ge- 
nauer und zuveriassiger ermittein, uberprufen und - im Falle von Fehlern - an tatsachli- 
che Gegebenheiten anpassen laBt. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren gema3 Anspnjch 1 oder Anspmch 45, 

Eine erfindungsgemaBe Steuerungsvorrichtung ist Gegenstand des Anspruchs 71. 

Eine erfindungsgemaBe Getriebevorrichtung ist Gegenstand des Anspmchs 73 oder 
des Anspruchs 76. 

Eine erfindungsgemaBe Verwendung ist Gegenstand des Anspruchs 70 oder des An- 
spruchs 72 Oder des Anspruchs 77. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche. 
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ErfindungsgemaB wird ein Verfahren zum Betreiben einer Getriebevbrrichtung und 
irisbesondere zur Detektion von vorbestimmten Getriebeschaltpositionen vorgeschla- 
gen. 

Die Getriebeeinrichtung weist ein erstes Schaltelement auf, welches in einer Wahl- 
Schaltgassen-Anordnung bewegt werden kann. 

Dieses erste Schaltelement, welches im Sinne der vorliegenden Erfindung .beliebig 
ausgebildet und gefornnt sein kann, ist insbesondere ein Schaltfinger. 

Mit dem ersten Schaltelement ist wenigstens ein zweites Schaltelement gekoppelt, 
welches eine Schaltwelle oder eine Schaltstangei oder eine Schaltgabe! Oder derglei- 
chen ist. 

Die Wahl-Schaltgassen-Anordnung sowie das erste und das zweite Schaltelement sind 
von einer Schalteinrichtung umfaBt. 

Wenigstens ein beweglich angeordnetes Element dieser Schalteinrichtung, wie das 
erste oder das zweite Schaltelement, kann von einer Betatigungseinrichtung gesteuert 
mit Kraften beaufschlagt werden, unter deren Wirkung sich das beweglich angeordnete 
Element bewegen kann, sofern die Bewegung nicht durch andere Gegebenheiten oder 
Bauelemente. wie Anschlage, verhindert wird. 

Eine Betatigungseinrichtung im Sinne dieser Erfindung ist eine Einrichtung, welche 
Energieformen umwandein kann und eine Energieform oder einen Kennwert hervor- 
bringt, mittels welcher bzw, mittels welchem.die Schalteinrichtung bzw. wenigstens 
eines ihrer beweglich angeordneten Elements betatigt werden kann. Insbesondere 
weist die Betatigungseinrichtung wenigstens einen Eiektromotor auf, welcher eliektri- 
sche Energie in kinetische Energie wandelt. Bevorzugt weist die Betatigungseinrich- 
tung zwei Elektronhotoren auf. wobei ein erster dieser Elektromotoren, welcher als 
Wahlmotor bezeichnet wird, das erste Schaltelement in Wahlrichtung, also in der 
Richtung, die der Langsrichtung der Wahlgasse entspricht, belasten kann, und wobei 
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der zweite Elektromotor, welcher als Schaltmotor bezeichnet wird. dieses erste Schal- 
telement in Schaltrichtung, also in der Richtung, die der Langsrichtung der Schaltgas- 
sen entspricht, belasten kann. 

Im Sinne der Erfindung ist unter einer Schaltgasse eine tatsachlich existente Oder fikti- 
ve Gasse zu verstehen, innerhalb der eine Position existiert, in die das erste Schalte- 
lement bewegt werden kann, wobei, wenn sich das erste Schaltelement in dieser Posi- 
tion befindet, eine vorbestimmte Gangstufe bzw. ein vorbestimmtes Ubersetzungsver- 
haltnis der Getriebeeinrichtung geschaltet ist, oder die Gesamtheit von zwei derartigen 
Gassen, die im wesentlichen bei gleicher Wahlposition. also be! gleicher Position in 
Wahirichtung, in die Wahlgasse nnunden. 

Eine fiktive Gasse ist insbesondere gegeben, wenn die Betatigungseinrichtung 
und/oder die Steuerungseinrichtung Signaie erzeugt, infolgedessen das Schaltelement 
nur in bestimmten gassenartigen Bahnen bewegt werden kann bzw. bewegt wird. 

Die Betatigungseinrichtung wird von einer Steuerungseinrichtung gesteuert. 

Unter einer Steuerungseinrichtung ist im Sinne dieser Erfindung insbesondere eine 
Einrichtung zu verstehen, welche die Betatigungseinrichtung gemaB einer vorbe- 
stimmten Charakteristik mit Steuerungssignalen und/oder mit Energie versorgt. Insbe- 
sondere ist vorgesehen, daB die Art, die Dauer, die Zeitpunkte. die Richtung, die Ori- 
entierung und die Kraft, mit der die Betatigungseinrichtung die Schalteinrichtung be- 
aufschlagt, von den Signalen bzw. der Energieverteilung abhangt, die die Steuerungs- 
einrichtung an die Betatigungseinrichtung ubertragt. 

ErfindungsgemaB ist insbesondere vorgesehen, daR die Steuerungseinrichtung die 
Betatigungseinrichtung gema3 einer vorbestimmten Charakteristik bestromt, also mit 
elektrischer Energie versorgt.. 

Eine Steuerungseinrichtung im Sinne dieser Erfindung kann ausschlieBlich die Betati- 
gungseinrichtung Oder die Betatigungseinrichtung und wenigstens eine weitere Ein- 
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richtung, wie beispieisweise eine Kupplungseinrichtung, mit Energie versorgen 
und/oder steuern. Bevorzugt ist im Sinne dieser Erfindung, da3 die Steuerungsein- 
richtung die Betatigungseinrichtung steuert, indem sie eine bzw. mehrere elektrische 
Spannungen an die Betatigungseinrichtung aniegt, welche konstant sein kann oder 
gemara einer vorbestimmten Charakteristik verandert warden kann. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB die Getriebevorrichtung eine Positionssensor- 
Einrichtung aufweist, von welcher Schaltpositionen oder Positionen beim Schalten 
bewegter Bauteile erfaBt warden konnen oder deren Bewegung verfolgt oder uber- 
wacht werden kann. 

Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist unter einer Positionssensor-Einrichtung eine 
Einrichtung zu verstehen, von welcher sich Positionen oder Positionsveranderungen 
absolut Oder relativ erfassen lassen. Die Positionssensor-Einrichtung kann insbeson- 
dere eine Einrichtung zur Erfassung einer Wegstrecke oder einer Drehwinkelverande- 
rung sein. Insbesondere ist die Positionssensor-Einrichtung als AbsolutmeBeinrichtung 
Oder als InkrementalmeBeinrichtung ausgebildet. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB die Betatigungseinrichtung unter vorbestimmten 
Gegebenheiten gemaB einer vorbestimmten Charakteristik , wenigstens eines der 
Schaitelemente belastet, wobei wenigstens ein elektrischer Kennwert bzw. dessen 
zeitlicher Verlauf der Steuerungseinrichtung und/oder der Betatigungseinrichtung er- 
faBt und/oder uberwacht und/oder verfolgt wird. 

Ein elektrischer Kennwert im Sinne der vorliegenden Erfindung ist insbesondere eine 
elektrische Spannung oder ein elektrischer Strom. 

Bevorzugt wird der von der Steuerungseinrichtung verbrauchte und/oder abgegebene 
Gesamtstrom und/oder der vom Wahlmotor verbrauchte Strom und/oder der vom 
Schaltmotor verbrauchte Strom und/oder der von der Betatigungseinrichtung ver- 
brauchte Strom erfaBt bzw. uberwacht. Das Verfahren ist insbesondere spannungsge- 
steuert. wobei die sich in Abhangigkeit von gemaB einer vorbestimnnten Charakteristik 
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vorgegebenen elektrischen Spannungen einstellenden elektrischen Strome uberwacht 
bzw. erfaBt werden. 

Anstelle eines elektrischen Stroms kann im Sinne der Erfindung auch ein anderer 
elektrischer Kennwert uberwacht werden. Im Sinne der Erfindung ist auch bevorzugt, 
daf3 anstelle eines spannungsgesteuerten Verfahrens das Verfahren durch Vorgeben 
eines anderen elektrischen Kennwerts gemaB einer vorbestimmten Charakteristik ge- 
steuert wird. Zur vereinfachten Darstellung wird die Erfindung a!s spannungsgesteuer- 
tes Verfahren eriautert, wobei ein vorbestimmter Strom uberwacht bzw. erfaBt wird, 
wobei jedoch erfindungsgemaB. anstelle des elektrischen Stroms auch ein anderer 
elektrischer erster Kennwert und/oder anstelle der elektrischen Spannung auch ein 
anderer elektrischer zweiter Kennwert vorgesehen sein kann. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB der zeitliche Verlauf des elektrischen Kennwerts 
bzw. des Stroms gemaB einer vorbestimmten Auswerte-Charakteristik zur Ermittlung 
wenigstens einer der Schaltpositionen der Getriebeeinrichtung gemaB einer vorbe- 
stimmten Auswerte-Charakteristik ausgewertet wird. 

Die vorbestimmten Schaltpositionen, die sich durch ein erfindungsgemaBes Verfahren 
emriitteln iassen, sind insbesondere eine.oder mehrere Gangendlagen und/oder die 
Neutralganglage und/oder die Wahlgasse, worunter zu verstehen ist, daB sich das 
erste Schaltelement in der Wahlgasse befindet Oder dergleichen. 

ErfindungsgemaB ist insbesondere vorgesehen, daB sich anhand der Auswertung des 
zeitlichen Verlaufs des Stroms Anschlage. Rastierungen. Gassenlagen bzw. die Infor- 
mation, in welcher Gasse sich das erste Schaltelement aktuell befindet, ermittein laBt. 

Die Erfindung wird anhand eines Schaltfingers naher eriautert, wobei im Sinne der 
Erfindung dieser Schaitfinger ein beliebiges erstes Schaltelement in obigem Sinne sein 
kann. 
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Soweit im Rahmen dieser Erfindung davon gesprochen wird. daB ein Element, insbe- 
sondere das erste Element oder der Schaltfinger. gegen einen Anschlag verfahren wird 
Oder gegen einen Anschlag stoBt oder dergleichen, ist hierunter stets zu verstehen, 
daB tatsachlich ein korperlicher Anschlag vorliegt oder daB eine Wirkung eintritt, die 
dem Vorliegen einer korperlichen Anschlags vergleichbar ist. Unter einer einem kor- 
perlichen Anschlag vergleichbaren Wirkung ist dabei insbesondere zu verstehen, daB 
ein mit dem beweglichen Element gekoppeltes Element auf einen. Anschlag trifft oder 
auf sonstige Weise in seiner weiteren Beweglichkeit gehindert wird. Eine derartige 
Hinderung an einer weiteren Beweglichkeit kann insbesondere durch eine von der 
Steuerungseinrichtung oder der Betatigungseinrichtung vorgegebene Wegbegrenzung 
realisiert sein. So kann beispielsweise ein Elektromotor derart angesteuert warden, 
daB er nach Zurucklegen einer vorbestimmten Wegstrecke unter vorbestimmten Gege- 
benheiten in einer vorbestimmten Richtung abschaltet. 

Wenn im Sinne der Erfindung davon gesprochen wird, daB ein beweglich angeordne- 
tes Element, insbesondere das erste Element oder der Schaltfinger, eine Profilierungs- 
vertiefung bzw. eine Rastierung erreicht, ist hierunter zu verstehen, daB eine tatsach- 
lich korperlich an diesem Element vorgesehene Rastierungsprofilierung bzw. Rastie- 
rung bzw. Profilierungsvertiefung in einer eingerasteten Position ist oder daB ein mit 
diesem Element gekoppeltes Element ein Rastierungsprofil bzw. eine Rastierungsein- 
richtung aufweist, welche in einer eingerasteten Position ist. 

Die Erfindung ist insofern vorteilhaft, als sie ermoglicht, daB bei Ausfali oder Fehlfunk- 
tion der Wegsensoreinrichtung vorbestimmte Getriebepositionen gesichert erkannt 
warden konnen, so daB Fehlschaltungen vermieden werden. Beispielsweise lassen 
sich erfindungsgemaB Anschlage in der Getriebeeinrichtijng, die Entsperrpunkte nach 
einem Synchronisieren, Endanschlage, eine Rastierungsposition in Neutral bzw. eine 
Neutralganglage oder kraftfreie Gangpositionen oder dergleichen erkennen. Ferner 
ermoglicht die Erfindung. daB die Positionssensor-Einrichtung Positionen adaptiert. 
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Bevorzugt ist ein erfindungsgemaBes Verfahren ais Notlaufverfahren einsetzbar, wobei 
dieses Notlaufverfahren unter vorbestimmten Gegebenheiten gestartet wird. Insbeson- 
dere wird das Notlaufverfahren gestartet. wenn erkannt wird, daB die Positionssensor- 
Einrichtung fehlerhafte Werte hervorbringt Oder ausgefallen ist oder zu anderen Gege- 
benheiten widersprechende Werte hervorbringt. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung hangt der iiber- 
wachte elektrische Strom gemaB einer vorbestimmten Charakteristik von der Betati- 
gung des Wahlmotors und/oder des Schaltmotors ab. Insbesondere ist der elektrische 
Strom groBer, wenn der Wahl- und/oder Schaltmotor in Betrieb ist. Insbesondere steigt 
der uberwachte elektrische Strom mit zunehmender vom Wahl- und/oder Schaltmotor 
verbrauchter Leistung ebenfalls an. . 

ErfindungsgemaB ist insbesondere vorgesehen, daB bei der Auswertung des elektri- 
schen Stroms gemaB einer vorbestimmten Charakteristik Aniauf- und /Kbbremsstrome 
berucksichtigt werden. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung hangt der uber- 
wachte elektrische Strom gemaB einer vorbestimmten Charakteristik von der Bewe- 
gungsbahn des Schaltfingers und/oder der auf den Schaltfinger wirkenden oder von 
der Betatigungseinrichtung ausgeubten Kraft ab. 

Bevorzugt ist, daB der elektrische Strom gemaB einer vorbestimmten Charakteristik 
von dem Zusammenwirken der Betatigung des Wahl- und/oder Schaltmotors mit der 
Bewegungsbahn des Schaltfingers und/oder der auf diesen wirkenden Kraft abhangt. 

Insbesondere ist erfindungsgemaB vorgesehen. daB veranderte Widerstande, die einer 
Bewegung des Schaltfingers entgegenstehen, den ubenA/achten Strom beeinflussen. 
Insbesondere kann anhand des ubeoA/achten zeitlichen Stromveriaufs ermittelt werden, 
Ob ein belasteter Schaltfinger gegen einen /Knschlag lauft und/oder sich in einer An- 
schlagposition befindet und/oder eine Rastierung durchlauft und/oder sich in einer 
rastierten Position befindet und/oder ob ein innerhalb der Schaltgasse bewegter 
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Schaltfinger die Wahlgasse erreicht oder dergleichen. Insbesondere ist erfindungsge- 
maB bevorzugt, da3 Positionen, bei denen der Schaltfinger eine Rastierung erreicht, 
vorbestimmten Getriebepositionen, insbesondere der Neutralganglage und/oder einer 
kraftfreien Position, bei der ein Gang eingelegt ist, und/oder wenigstens einer Position 
innerhalb der Wahlgasse, bei der eine Schaltgasse abzweigt, oder dergleichen zuge- 
ordnet sind. 

GemaB einer besonders bevorzugten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform wird der 
Gesanntstrom der Steuerungseinrichtung und/oder der Schaltstrom, al^o ein Strom 
innerhalb des Schaltmotors und/oder der Strom, mit dem der Schaltmotor versorgt wird, 
Oder der Wahlstrom, also ein Strom innerhalb des Wahlmotors und/oder der Strom, mit 
dem der Wahlmotor versorgt wird. uberwacht. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird der Gesamtstrom der Steuerungseinrichtung uberwacht, wobei sicherge- 
stellt wird. daB nur die Betatigungseinrichtung und/oder nur der Wahlmotor und/oder 
nur der Schaltmotor von der Steuerungseinrichtung wahrend dieser Uberwachung oder 
wahrend der Zeitperioden, die ausgewertet werden, bestromt wird. 

Bevorzugt ist, daB gemaB einer vorbestimmten Charakteristik ermitteit wird, wie oder 
mit welcher Leistung andere Verbraucher bestromt werden, wobei in der Auswerte- 
Charakteristik dieses Bestromen anderer Verbraucher berucksichtigt wird. 

ErfindungsgemaB ist bevorzugt, daB in Abhangigkeit des zeitlichen Stromverlaufs unter 
vorbestimmten Gegebenheiten der Wegfail von Anschlagen des Schaltfingers detek- 
tiert wird. Hierdurch laBt sich beispielsweise der Ubergang des Schaltfingers von einer 
Schaltgasse in die Wahlgasse ermitteln. Hierzu kann der Schaltfinger in Schaltrichtung 
sowie in Wahlrichtung belastet werden. Dabei lauft der Schaltfinger gegen die Langs- 
wandung der Schaltgasse, welche als Anschlag wirkt. Die Belastung in Wahlrichtung 
wird beibehalten, so daB der Gesamtstrom bzw. der Strom des Wahlmotors steigt. 
Sobald der Schaltfinger, welcher sich dann entlang der Langswandung der Schaltgas- 
se bewegt. die Wahlgasse erreicht hat, also die Langswandung der Schaltgasse eine 
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Bewegung in Wahlgassenrichtung nicht mehr verhindert, setzt eine Bewegung des 
Schaltfingers in Wahlrichtung ein, wodurch der Strom des Schaltnnotors bzw. der Ge- 
samtstrom sinkt. Dieses Sinken des Gesanntstroms zeigt an, daB der Schaltfinger die 
Wahlgasse erreicht hat. 

5 Gema3 einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Schalt- 
motor abgeschaltet bzw. die Ansteuerung in Schaltrichtung beendet, wenn festgestellt 
wird, daB die Wahlgasse erreicht ist. 

Bevorzugt Ist auch, daB nach Erreichen der Wahlgasse der Schaltfinger fur eine vor- 
bestimmte Zeitperiode Oder fur eine vorbestimmte Strecke weiter in Schaltrichtung 
10 bewegt wird. 

Besonders bevorzugt ist, daB der Zeitpunkt des Abschaltens in Schaltrichtung an die 
Geometrie der Wahl-Schaitgassen-Anordnung sowie die Geometrie des Schaltfingers 
angepaBt ist. Besonders bevorzugt ist, daB der Schaltfinger nach Erreichen der Wahl- 
gasse in eine Position gebracht wird, bei der er sich in der Wahlgasse mit moglichst 
15 geringer Reibung und/oder, ohne an seitliche Wahlgassenwandungen anzustoBen, 
bewegen kann. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird nach Detek- 
tion der Wahlgasse eine vorbestimmte Position in Wahlrichtung angefahren. Insbeson- 
dere ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB eine Wahlgassenbegrenzung, und insbe- 
2 0 sondere eine die Wahlgasse in Langsrichtung begrenzende Wandung, nach Detektion 
bzw. Erkennen der Wahlgasse angefahren wird. 

Dieses Anfahren der Wahlgassenbegrenzung kann sich unmittelbar an die zuvor be- 
schriebene Detektion der Wahlgasse anschlieBen. Bevorzugt ist auch, daB das Anfah- 
ren der Wahlgassenbegrenzung Oder der Wahlgassenbegrenzungen unabhangig von 
25 einer vorherigen Detektion der Wahlgasse vorgenommen wird. Insbesondere ist erfin- 
dungsgemaB bevorzugt, daB die Lage der Wahlgassenbegrenzung zum Abgleich der 
Positionssensor-Einrichtung in Wahlrichtung angefahren wird. ErfindungsgemaB kann 
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die Wahigassenbegrenzung in Langsrichtung beispielsweise angefahren werden, wenn 
die Positionssensor-Einrichtung zur Erfassung von Schaltpositionen bzw. Bewegungen 
in Schaltrichtung funktionstuchtig ist, die Wegerfassung in Wahlrichtung jedoch fehler- 
behaftet Oder ausgefallen ist. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daR der Strom, also insbesondere der Wahistrom 
Oder der Gesamtstrom der Steuerungseinrichtung, wahrend der Belastung in Wahl- 
richtung uberwacht wird. 

Bevorzugt ist, da3 der Wahlmotor in Wahlrichtung nach Detektion einer Wahigassen- 
begrenzung abgeschaltet wird. Bevorzugt ist auch, daB der Wahlmotor nach Erkennen 
einer Begrenzung der Wahlgasse in der entgegengesetzten Richtung angesteuert wird. 

Bevorzugt wird der Bewegung des Schaltfingers in wenigstens einer vorbestimmten 
Position innerhalb wenigstens einer der Gassen ein veranderter Widerstand entgegen- 
gesetzt. Dieser veranderte Widerstand kann erhoht oder vermindert sein. Der veran- 
derte Widerstand beeinfluBt unter vorbestimmten Gegebenheiten den erfaOten elektri- 
schen Strom, so daB durch Uberwachung und Auswertung dieses Stroms auf den Wi- 
derstand geschlossen werden kann. 

Ein derartiger Widerstand wird insbesondere dadurch hervorgerufen, daB sich zwi- 
schen den Endanschlagen der jeweiligen Wahigasse Rastierungen befinden bzw. ein 
mit dem Schaltfinger gekoppeltes Bauteil eine Rastierung aufweist bzw. in eine ra- 
stierte Position bewegt wird. 

Insbesondere ist vorgesehen, daB an einem zweiten Schaltelement. insbesondere 
einer Schaltwelle oder einer Schaltstange oder dergleichen, eine Profilierung auf deren 
Oberflache vorgesehen ist, welche Profilierungsvertiefungen und/oder Profilierungser- 
hohungen aufweist. In die Profilierung greift ein Tastelement, welches insbesondere 
federbelastet ist, wie ein Retainer, ein bzw. belastet dieses Tastelement unter Feder- 
wirkung die Profilierung bzw. das zweite Schaltelement. In Abhangigkeit von der Stelle, 
an der sich das Tastelement an der Profilierung befindet, und in Abhangigkeit davon, in 
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welcher Richtung das zweite Schaltelement bewegt werden soil, werden dieser Bewe- 
gung, und somit der Bewegung des Schaltfingers, unterschiedliche Krafte entgegenge- 
setzt. Beispielsweise ist in wenigstens einer kraftfreien Gangendlage und/oder in der 
Neutralgangposition und/oder an vorbestimmten Stellen innerhalb der Wahlgasse, an 
denen wenigstens eine Schaitgasse abzweigt, eine Profiiierungsvertiefung vorgesehen. 

Inn folgenden wird am Beispiel einer Schaitwelle, welche in Umfangsrichtung schwenk- 
bar bzw. drehbar und in Axialrichtung verschiebbar ist, beispielhaft naher erlautert, wie 
sich die Rastierung auf den Stromverlauf auswirkt. Zur Verdeutlichung der Tatsache, 
daB sich anhand einer einzigen Profiiierungsvertiefung sowohl in Schalt- als auch in 
Wahlrichtung eine eindeutig definierte Position ermittein laBt, wird beispielhaft die 
Annahme getroffen, die Profiiierungsvertiefung befinde sich an einer Stelle der Schait- 
welle, die derart angeordnet ist, daB der Schaltfinger an einenn Kreuzungspunkt zwi- 
schen Wahlgasse und Schaitgasse angeordnet ist, wenn das Tastelement sich in die 
Profiiierungsvertiefung legt. 

Diese beispielhaften Annahmen dienen zur Verdeutlichung spezieller Aspekte der 
Erfindung und schranken die Erfindung insbesondere nicht ein. Eine Einrichtung, die 
den Widerstand bedingt, kann auch anders ausgebildet sein. Femer kann der Wider- 
stand auch an im wesentlichen beliebigen anderen Stellen der Wahl-Schaltgassen- 
Anordnung aufgebracht werden. Ferner ist die Anzahl der unterschiedlichen Wider- 
stande erfindungsgemaB grundsatzlich beliebig. 

Wenr> die Schaitwelle nun axial verschoben wird oder in Unnfangsrichtung verdreht 
wird, was beispielsweise einer Wahl- bzw. Schaltbewegung entspricht, nahert sich das 
Tastelement der Profilienjngsvertiefung unter vorbestimniten Gegebenheiten an. 

Beim Aniaufen des Wahl- bzw. Schaltmotors ist ein Anlaufstrom dieses Motors detek- 
tierbar, der als eine Art Stromspitze im zeltlichen Verlauf des Stroms zu erkennen ist, 
AnschlieBend pendelt sich der Strom auf einen im wesentlichen konstanten Wert ein, 
auf dem er sich im wesentlichen halt, bis das Tastelement die. Profiiierungsvertiefung 
erreicht hat, sofem sich nicht sonstige Gegebenheiten uberlagern. Sonstige Gegeben- 
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heiten in diesem Sinne konnten beispielsweise sein, daB bei einer Ansteuerung in 
Wahlrichtung ab einenn gewissen Zeitpunkt eine Ansteuerung in Schaltrichtung uberlai- 
gert wird bzw. der Schaltfinger bei einer Bewegung in einer Gasse gegen eine Gas- 
senwandung lauft. 

5 Sobald das Tastelennent die Profilierungsvertiefung, die hier beispielsweise schussel- 
formig ausgebildet ist, erreicht, wandert der Tastfinger unter Federwirkung entlang der 
Oberflache dieser Profilierungsvertiefung. Insbesondere nahert sich das Tastelement 
der zentraien Achse der Schaltwelle zunachst weiter an und wird nach Erreichen des 
tiefsten Punktes der Vertiefung von der bewegten Schaltwelle wieder von der zentraien 

10 Achse der Schaltwelle gegen die Federkraft weggedruckt. Dabei belastet das Tastele- 
ment infolge seiner Federkraft die Profilierungsvertiefung normal zur Beruhrungsober- 
flache. Bei schalenformiger Ausbildung der Profilierungsvertiefung wirkt somit in der 
Phase, in der sich das Tastelement dem Tiefpunkt der Profilierungsvertiefung anna- 
hert, die in Bewegungsrichtung der Normalkraft ausgerichtete Kraftkomponente in 

15 Richtung der Schaltbewegung, wahrend in der Phase, in der sich das Tastelement von 
dem Tiefpunkt der Profilierungsvertiefung wieder wegbewegt, diese Kraftkomponente in 
Gegenschaltrichtung wirkt. Entsprechend dieser Kraftverhaltnisse bzw, des verander- 
ten Widerstandes sinkt zunachst der Strom des die Bewegung steuernden Elektromo- 
tors, ehe er anschlieBend wieder steigt und im wesentlichen den konstanten Aus- 

2 0 gangswert erreicht. Es tritt also ein lokales Minimum im zeitlichen Verlauf des Stroms 
auf. Aus dem Auftreten dieses lokalen Minimums kann auf das Durchlaufen der Rastie- 
rungsvertiefung geschlossen werden. Anhand der Zuordnung dieser Rastierungsver- 
tiefung zu einer vorbestimmten Position innerhalb der Wahi-Schaltgassen-Anordnung 
kann darauf geschlossen werden, daB diese Position aktuell vorliegt. 

25 In entsprechender Weise lassen sich beispielsweise kraftfreie Ganglagen oder die 
Neutralganglage oder dergleichen detektieren. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird an wenig- 
stens einer Stelle zwischen den Endanschiagen wenigstens einer Gasse der Bewe- 
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gung des Schaltfingers ein veranderter Widerstand entgegengesetzt, wobei sich in 
Abhangigkeit des zeitlichen Verlaufs des Stroms bei Durchfahren dieser Gasse 
und/oder in Abhangigkeit dieses Widerstands die Identitat dieser Gasse emnittelt wird. 
Bevorzugt ist, daf3 durch eine Belastung des Schaltfingers, die nur in Schaltrichtung 
erfolgt, anhand des zeitlichen Verlaufs des Stroms die Wahlgasse detektiert werden 
kann. Insbesondere ist vorgesehen, daB sich an einem Kreuzungspunkt von Wahl- und 
Schaitgasse eine Profilierungsvertiefung befindet, wobei sich vorzugsweise in der 
Schaltgasse, die in Wahirichtung im Bereich dieser Profilierungsvertiefung liegt, weite- 
re Profilierungsvertlefungen befinden. Beim Durchfahren dieser Schaltgasse konnen im 
zeitlichen Verlauf des Stroms die Rastierungen detektiert werden. In Abhangigkeit der 
Anordnung der Rastierungen kann anschlieBend detektiert werden. an welcher Stelle 
sich die Wahlgasse befindet. 

Die Erfindung ist insofern vorteilhaft, als sie ermoglicht, die Wahlgasse durch eine 
Belastung des Schaltfingers, die nur in Schaltrichtung vorgenommen wird, zu detektie- 
ren. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung lassen sich un- 
terschiedliche Gassen, und insbesondere auch unterschiedliche Schaltgassen, durch 
Uberwachung und Auswertung des Stromverlaufs identifizieren bzw. unterscheiden. 

Insbesondere ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB in jeder Schaltgasse eine fur 
diese Schaltgasse charakteristische bzw. dieser Schaltgasse zugeordnete Anzahl von 
Profilierungsvertiefungen und/oder -erhohungen bzw. Rastierungen angeordnet ist. 
Beim Durchfahren der betreffenden Schaltgasse sind diese Profilierungsvertiefungen 
als lokale Minima im Stromverlauf zu erkennen. Anhand der Anzahl der dieser lokalen 
Minima, die beim Durchfahren einer Schaltgasse festgestellt wird, kann die Identitat der 
Schaltgasse gesichert festgestellt werden, ohne daB MeBwerte einer Wegsensorein- 
richtung ertorderlich sind. 
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ErfindungsgemaB ist vorgesehen, da3 Veranderungen des Widerstandes, die einer 
Bewegung des Schaltfingers entgegengesetzt wird, zumindest wenn sie voruberge^ 
hender Art sind. als lokale Extrema im Stromyerlauf detektiert werden konnen. 

Insbesondere konnen sie als lokales Minimum Oder als lokales Maximum detektiert 
werden. 

Insbesondere kann eine Widerstandsveranderung, die als Widerstandserhohung mit 
anschlieraender Widerstandsverminderung ausgebildet ist, wie es beispielsweise bei 
einer Profilierungserhohung auftreten kann, als lokales Maximum im Stromverlauf de- 
tektiert werden. Eine Widerstandsveranderung, die sich aus einer Widerstandsvermin- 
derung mit anschlie3ender Widerstandserhohung darstellt, was beispielsweise durch 
eine Profilierungsvertiefung verursacht sein kann. laBt sich im Stromverlauf insbeson- 
dere als lokales Minimum detektieren. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Verfahrens lassen sich gemaB einer vorbestimmten Charakteristik vorbestimmte Gan- 
ge, insbesondere im Rahmen eines Notlaufes, detektieren. Besonders bevorzugt ist. 
daB nicht alle Gange im Rahmen des Notlaufes angefahren werden. 

Insbesondere ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB im Rahmen des Notlaufes Gange 
angefahren werden, die eingelegt sind. wenn der Schaltfinger an einer vorbestimmten 
Position innerhalb einer vorbestimmten. diesem Gang zugeordneten Schaltgasse posi- 
tioniert ist. wobei im wesentlichen an den Stellen, an denen diese Schaltgassen von 
der Wahlgasse abzweigen, in der Wahlgasse ein Endanschlag oder eine Rastierung 
Oder ein sonstiger der Bewegung des Schaltfingers entgegenstehender Widerstand 
angeordnet ist bzw. diesen Positionen zugeordnet ist, an denen die betreffende 
Schaltgasse von der Wahlgasse abzweigt. 

Bevorzugt ist, daB in einem Doppel-H^Schaltbild. also einer Wahl-Schaltgassen- 
Anordnung, bei der bei drei Wahlpositionen jeweils Schaltgassen in die Wahlgasse 
munden. wobei sechs Gange schaltbar sind, die Schaltgassen bzw. die zugeordneten 
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Gange angefahren werden, die von den Enden in Langsrichtung der Wahlgasse ab- 
zweigen. Insbesondere ist vorgesehen, daR hierbei der erste, der zweite. der funfte 
und der Ruckwartsgang angefahren werden. Besonders bevorzugt ist, da3 zusatziich 
die Neutralganglage angefahren wird. GennaB einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
5 rungsform wird die Neutralganglage, die Lage des ersten Ganges und/oder die Lage 
des zweiten Ganges und die Lage des Ruckwartsganges angefahren, wobei die 
Schaltgasse des funften Ganges und die Schaltgasse des Ruckwartsganges im we- 
sentlichen bei der gleichen Wahlposition in die Wahlgasse miinden. 

In einenn Vier-Gassen-Schaltbild wird inn Rahmen eines vorteilhaften Notlaufes die 
10 Lage des zweiten Ganges und des Ruckwartsganges angefahren , Bevorzugt ist, da3 
zusatziich die Neutralganglage und/oder die Lage des funften Ganges angefahren 
wird. 

Ein Vier-Gassen-Schaltbiid ist insbesondere eine Wahl-Schaitgassen-Anordnung, bei 
welcher nebeneinander liegend die Schaltgassen des Ruckwartsgangs, des ersten 
15 Gangs, des dritten Gangs und des funften Ganges bei unterschiedlichen Wahlpositlo- 
nen in die Wahlgasse munden und bei der bei der Wahlposition, bei der der erste bzw. 
der dritte Gang in die Wahlgasse mCindet, jenseits der Wahlgasse die Schaltgasse des 
zweiten bzw. des vierten Ganges in die Wahlgasse mundet. 

Bevorzugt ist innerhalb der Wahlgasse zwischen der Schaltgasse des ersten Ganges 
20 bzw. der Schaltgasse des zweiten Ganges und der Schaltgasse des Ruckwartsganges 
eine Rastierung oder eine RCickwartsgangsperre oder dergleichen angeordnet. Diese 
wird beispielsweise zum Anfahren der Schaltgasse des ersten oder des zweiten Gan- 
ges mit begrenzter Spannung angefahren, wobei die Spannung derart begrenzt ist, daB 
die Rastierung, die beispielsweise eine Profilierungserhohung aufweist. nicht Ciberfah- 
25 ren werden kann, ohne daB die Spannung gesteigert wird. Bevorzugt ist auch, daB die 
Rastierung, die auch als Profilierungsvertiefung ausgebildet sein kann,. detektiert wird, 
um ausgehend von dieser Rastierung die Schaltgasse des ersten bzw. des zweiten 
Ganges anzufahren. 
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Besonders bevorzugt ist vorgesehen, da3 im Rahmen eines Notlaufes beim Anfahren 
der von den Enden der Wahlgasse abzweigenden Schaltgassen nach Detektion des 
entsprechenden Anschlags der Schaltfinger in Wahlrichtung zusatzlich zu einer Bela- 
stung in Schaltrichtung eine - vorzugsweise mil einer geringen Kraft - in Wahlrichtung 
5 bzw. in Richtung dieses Anschlages belastet wird, so da3 der Schaltfinger gesichert in 
eine dieser Schaltgassen bewegt wird. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird beinn Anfah- 
ren vorbestimmter Gangstufen und bevor der Schaltfinger in die Schaltgassen bewegt 
wird. sichergesteitt, daB sich der Schaltfinger in einer Wahlposition befindet, von der 
10 die angestrebte Ganggasse tatsachlich abzweigt. Dies kann beispielsweise dadurch 
sichergestellt werden, daB die Verfahrrichtung, die ein Schaltfinger vor Erreichen einer 
Rastierung oder eines Gassenendanschlages Oder dergleichen hatte, berucksichtigt 
wird. 

Beispielsweise wird in einem Doppel-H-Schaltbild, in dem der Schaltfinger in Wahl- 
15 richtung in einer ersten Orientierung innerhalb der Wahlgasse einen Endanschlag 
erreicht, festgestellt, daB von der aktuelien Wahlposition die Schaltgasse des ersten 
bzw. des zweiten Ganges abzweigt. Beim Verfahren in der entgegengesetzten Orien- 
tierung wird beispielsweise festgestellt, daB von der aktuelien Wahlposition des 
Schaltfingers die Schaltgasse des Ruckwartsgangs bzw. des funften Ganges abzweigt. 

2 b Beim Anfahren der Gangstufen wird der Strom uberwacht, so daB die Endanschlage 
bzw. Rastierungen oder dergleichen anhand des Stromverlaufs detektiert werden kon- 
nen, so daB die Schaltfingerbewegung in Abhangigkeit von dieser gesteuert werden 
kann, also insbesondere zu richtigen Zeitpunkten bzw. bei richtigen Positionen der 
Schaltfinger in Schaltrichtung bewegt wird. 

25 GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird unter vorbe- 
stimmten Gegebenheiten beim Einlegen eines Ganges, und insbesondere beim Einle- 
gen der im Rahmen. eines Notlaufes eingelegten Gange, die Synchronisationslage 
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und/oder die Entsperrung der Synchronisation und/oder die Gangendlage und/oder die 
kraftfreie Ganglage detektiert. 

Unter der Synchronisationslage sei im Sinne der vorliegenden Erfindung insbesondere 
die Position verstanden, bei der in einem gestuften Schaltgetriebe Zahnrader, welche 
5 bei eingelegtem Gang volistandig ineinander eingreifen, unmittelbar davor stehen, 
ineinander einzugreifen. In diesem Zustand ist es unter vorbestimmten Gegebenheiten 
■ erforderlich, daB wenigstens eine dieser Verzahnungen leicht verdreht wird. ehe die 
Verzahnungen aufeinandergeschoben werden konnen. 

Unter einer abgeschlossenen Synchronisation bzw. unter einer Entsperrung ist im 
10 Sinne dieser Erfindung der Zustand zu verstehen, bei dem die Zahnrader, die in der 
einzulegenden Gangstufe ineinander eingreifen sollen, relativ zueinander derart posi- 
tioniert sind, daf3 die Zahnrader aufeinandergeschoben werden konnen, ohne daB die 
seitlichen Zahnflanken der Zahnrader aneinanderstoBen, wodurch eine Art Anschlag 
gegeben wurde. 

15 ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB anhand des zeitlichen Stromverlaufs eine oder 
mehrere der vorgenannten Positionen bzw. Ereignisse detektiert werden. 

Beispielsweise ist die Synchronisationslage dadurch zu erkennen, daB die Zahnrader, 
die mit ihren seitlichen Zahnflanken aneinanderstoBen. unter vorbestinnnriten Gegeben- 
heiten zumindest vorubergehend ein weiteres Verschieben der Zahnrader in Richtung 
2 0 der Position des eingelegten Ganges verhindern, so daB zumindest bis zur Entsper- 
rung ein Anschlag gegeben ist. Dieser Anschlag fCihrt zu einer Erhohung des zeitlichen 
Verlaufs des Stroms. Wenn dieser erhohte Wert anschlieBend wieder absinkt, karin 
davon ausgegangen werden, daB die Entsperrung eingetreten ist. 

Sofern nach einer vorbestimmten Zeit ein weiterer Stromanstieg detektiert wird, kann 
25 davon ausgegangen werden, daB der Schaltfinger das Schaltgassenende erreicht hat. 



ERSATZBLATT (KEGEL 26) 



wo 00/74967 



-20- 



PCT/DEOO/01831 



Bevorzugt wird die Belastung des ersten Schaltelements in Schaltrichtung beim Einle- 
gen eines Ganges beendet, wenn das Schaltgassenende erkannt wird. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhnjngsfornn der Erfindung wird der Schalt- 
finger noch fur sine vorbestimnnte Zeitperiode in Schaltrichtung belastet. wenn ein 
5 Anschlag innerhalb der Schaltgasse detektiert wurde. Hierdurch lassen sich insbeson- 
dere vorubergehende Anschlage, wie die Synchronisationslage, von dauerhaften An- 
schlagen, wie das Schaltgassenende, unterscheiden. Eine derartige Unterscheidbar- 
keit kann insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn beim Einlegen des Ganges die 
Zannrader - ggf. zufallig - derart orientiert sind, da3 sie nicht mit ihren seitlichen Zahn- 
10 flanken aneinanderstoBen und sonnit kein Anschlag auftritt. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird beim Einle- 
gen eines Ganges nach Detektion des Schaltgassenendes ein Zittervorgang durchge- 
fuhrt. 

Unter einem Zittervorgang ist im Sinne der vorliegenden Erfindung ein pulsierendes 
15 Belasten eines beweglich angeordneten Elements zu verstehen. Insbesondere ist vor- 
gesehen, daB der Zittervorgang derart ausgebildet ist, daB der Wahl- und/oder Schalt- 
motor fur eine vorbestimmte Zeitperiode mit abwechseind unterschiedlich gepolten 
Spannungsimpulsen versorgt wird. Diese Spannungsimpuise liegen beispielsweise im 
Bereich zwischen 0,3 und 5 V. Bevorzugt liegen sie im Bereich zwischen 0.3 und 3 V. 
2 0 Besonders bevorzugt liegen sie im Bereich zwischen 0,5 und 2 V. 

Durch dieses Zittern wird der Schaltfinger und/oder die damit gekoppelten Bauele- 
mente kraftf rei gest'ellt. 

AnschlieBend wird gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung nach 
Verstreichen einer vorbestimmten Zeitperiode die Belastung des Schaltfingers been- 
25 det. 
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Besonders bevorzugt wird nach Auffinden einer Gangposition bzw. der kraftfreien Lage 
in einer Gangposition die Identitat des Ganges auf Plausrbilitat uberpruft. Dies vAr6 
insbesondere anhand der Motordrehzahl und einer Raddrehzahl eines Kraftfahrzeugs 
vorgenommen, wobei aus diesen Drehzahlen die Getriebeubersetzung ermittelt wird 
5 und gennaQ einer vorbestimmten Charakteristik uberpruft wird, ob diese Getriebeuber- 
• setzung mit der Getriebeubersetzung des vermeintiich eingelegten Ganges uberein- 
stimmt. 

GennaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird beim Einlegen der Neu- 
tralganglage ein Zitten/organg durchgefCihrt, um den Schaltfinger und/oder damit ge- 
10 koppelte Bauelemente in der Neutralganglage kraftfrei zu stellen. 

Ein erfindungsgemaBes Verfahren wird bevorzugt gestartet, wenn vorbestimmte Fehler 
der Sensoreinrichtung und/oder der Betatigungseinrichtung und/oder der Steuerungs- 
einrichtung detektiert wurden. Ein Fehler ist im Sinne der voriiegenden Erfindung ins- 
besondere jede Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit. Unter einem Fehler im Sinne 
15 der voriiegenden Erfindung ist auch ein verlorengegangenes Vertrauen in die von der 
Positionssensor-Einrichtung ermittelten Positionswerte zu verstehen. Dieses Vertrauen 
kann beispieisweise dadurch verlorengehen, daB zu unerwarteten Zeitpunkten bzw. an 
unerwarteten Positionen Anschlage auftreten. 

GennaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird eine vorbe- 
. 20 stimmte Position, die mittels eines erfindungsgemaBen Verfahrens detektiert wird, unter 
vorbestimmten Gegebenheiten redundant erfaBt, so daB insbesondere die Positions- 
sensor-Einrichtung bzw. deren MeBwerte adaptiert werden kanp. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird eine redun- 
dant erfaBte Positionsinformation nur dann zur Getriebesteuerung. verwendet, wenn 
25 sichergestellt ist, daB die von der Positionssensor-Einrichtung hervdrgebrachten Posi- 
tionswerte fehlerhaft sind. 

Die Aufgabe wird ferner gelost durch ein Verfahren gemaB Anspruch 45. 
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ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, vorbestimmte Positionen, wie Gangendlagen 
und/oder Ganglagen und/oder eine Neutralposition oder dergleichen, welchen eine 
Rastierungsvertiefung zugeordnet ist, unter vorbestimmfen Gegebenheiten anzufahren. 
Wenn die angefahrene Position im wesentlichen erreicht ist, wird der Schaltfinger oder 
5 ein mit diesem gekoppeltes Element mittels eines Zittervorgangs kraftfrei gestellt. 

Weiterhin wird die Aufgabe, insbesondere insofern eine Getriebevorrichtung betroffen 
ist, bei der zum Annehmen der Schaltpositionen eine Schalt- und gegebenenfalls eine 
Wahlbewegung erforderlich ist, der Wahlbewegung eine erste elektrisch gesteuerte 
Betatigungseinrichtung und der Schaltbewegung eine zweite elektrisch gesteuierte 
10 Betatigungseinrichtung zugeordnet ist, die erste und/oder die zweite Betatigungsein- 
richtung eine Stellungsanderungssensor-Einrichtung aufweist und die Getriebevor- 
richtung wenigstens eine elektrische Steuereinrichtung zur Steuerung der Betatigungs- 
einrichtungen aufweist, durch ein Verfahren gemaB Anspruch 46 gelost. 

Einem erfindungsgemaBen Vorschlag zufolge wird vorgeschlagen, die der Wahlbewe- 
15 gung und/oder die der Schaltbewegung zugeordnete Betatigungseinrichtung in der 
Steuerungseinrichtung, beispieisweise mittels einer Regelstrecke, zu modellieren. 

Die GroBe. die von einem Lageregler zur Ansteuerung einer Betatigungseinrichtung 
ausgegeben wird, wird vorteilhaft auch als EingangsgroBe fCir die das Modell der Beta- 
tigungseinrichtung bildende Regelstrecke verwendet; beispieisweise handelt es sich 
20 um ein Spannungssignal. 

Als AusgangsgroBe liefert die Regelstrecke zweckmaBigerweise ein dem Signal einer 
Stellungsanderungssensor-Einrichtung aquivalentes Signal. Beispieisweise kann die 
Stellungsanderungssensor-Einrichtung durch einen inkrementalen Geber realisiert 
sein, vorteilhaft gibt dann die Regelstrecke ein Signal der Einheit Inkremente/rad aus. 

25 Besonders vorteilhaft ist es, wenn zur Modellierung einer Betatigungseinrichtung Zu- 
standsgroBen, Kenndaten und/oder wenigsten eine gemessene GroBe derselben her- 
angezogen werden. Wenn es sich bei der Betatigungseinrichtung um einen Rotations- 

ERSATZBLATT (KEGEL 26) 



wo 00/74967 



PCT/DEOO/01831 



-23- 

antrieb handelt, konnen als ZustandsgrSBen eine Drehzahl und/oder eine Drehbe- 
schleunigung Oder GroBen aus denen eine Drehzahl und/oder eine Drehbeschleuni- 
gung ermittelt werden konnen, herangezogen werden. Wird als Rotationsantrieb ein 
(eiektrischer) Motor, wie Gleichstronnnnotor verwendet, konnen Kenndaten, beispiels- 
weise das Ankertragheitsmoment, der Ankerwiderstand, und/oder eine Drehmoment- 
konstante, zur Modellierung herangezogen werden. Eine gemessene GroBe kann vor- 
teilhaft eine geschwindigkeitsabhangige Motorreibung sein. 

Besonders vorteilhaft wird durch Verwendung des Modells einer Betatigungseinrich- 
tung ein Ausfall und/oder ein Fehler der Stellungsanderungssensor erkannt. Diese 
Erkennung basiert zweckmaBigerweise auf einer Differenzbildung zwischen denn von 
der Stellungsanderungssensor-Einrichtung gelieferten Signal und dem von dem Model! 
ermittelten Signal. Bei einer entsprechenden Differenz zwischen den beiden Signaien 
wird so eine Ausfall und/bder ein Fehler erkannt. Uber die Ansprechschwelle fur eine 
Ausfall- bzw. Fehlererkennung kann die Empfindlichkeit, zweckmaBigenA/eise unter 
Berucksichtigung der Genauigkeit des Modells und gegebenenfalls weiterer Faktoren, 
eingestellt werden. In einenn AusfCihrungsbeispiel wird vorteilhaft eine Ein- und Aus- 
schalthysterese zur Ausfall- bzw. Fehlererkennung gebildet. 

Bei einem erkannten Ausfall und/oder Fehler werden vorteilhafterweise angemessene 
MaBnahmen ergriffen. Beispielsweise ist es zweckmaBig, wenn eine Fehlerstrategie 
initialisiert wird und/oder ein Eintrag in einen Fehlerspeicher erfolgt. 

BezCigiich der zu initialisierenden Fehlerstrategie wird beispielhaft auf die Deutsche 
Offenlegungsschrift DE 199 00 820 verwiesen, deren Inhalt ausdnjcklich zum Offenba- 
rungsinhalt der voriiegenden Anmeldung gehort. 

GemaB einem weiteren erfinderischen Gedanken erfolgt vorteilhaft bei voll funktionsfa- 
higer Stellungsanderungssensor-Einrichtung ein Abgleich mit denn Model!, dahinge- 
hend, daB bei einer etwaigen Differenz zwischen den Ausgabesignalen das Signal des 
Modelles an das Signal der Stellungsanderungssensor-Einrichtung angepaBt vs^rd. 
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Weiterhin ist die Anwendung eines erfindungsgemaBes Verfahren nach Anspruch 68 in 
einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel auRerordentlich vorteilhaft. Besonders zweckma- 
Gig wird hier in einer elektrischen Steuereinrichtung ein Model! zur modellienjng einer 
Betatigungseinrichtung erzeugt, insbesondere gemaO den vorteilhaften Weiterbildun- 
5 gen der Anspruch 47 bis 60, derart, daB eine Stellungsanderungssensor-Einrichtung 
nicht erforderlich ist, und die Detektion einer Stellungsanderung und/oder einer Positi- 
on aus einer Stellungsanderung bezuglich eines Bezugspunktes ausschlieBlich durch 
modellierung erfolgt. 

Die Aufgabe wird ferner gelost durch eine Steuerungsvorrichtung gemaB Anspruch 71 
10 sowie eine Getriebevorrichtung gemaB Anspruch 73 Oder gennaB Anspruch 76. Die 
Aufgabe wird ferner gelost durch eine erfindungsgennaBe Verwendung gennaB An- 
spruch 70 bzw. Anspruch 72 bzw. Anspruch 77. 

Die mit der Annneldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvorschlage 
ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Annnelderin behalt 
15 sich vor. noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder den Zeichnungen 
offenbarte Merkmale zu beanspruchen. 

In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung 
des Gegenstands des Hauptanspruchs durch die Merknnale des jeweiligen . Unteran- 
spruchs hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbsttatigen, ge- 
2 0 genstandlichen Schutzes fur die Merkmale der ruckbezogenen UnteransprClche zu 
verstehen. 

Die Gegenstande dieser Unteranspruche bilden jedoch auch selbsttatige Erfindungen, 
die eine von den Gegenstanden der vorangehenden Unteranspruche unabhangige 
Gestaltung aufweisen. 

25 Die Erfindung ist nicht auf (das) die Ausfuhrungsbeispiel(e) der Beschreibung be- 
schrankt. Vielmehr sind im Rahmen der Erfindung zahlreiche Abanderungen und Modi- 
fikationen moglich. insbesondere solche Varianten, Elemente und Kombinationen 
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und/oder Materialien, die z. B. durch Kombination oder Abwandlung von einzelnen in 
Verbindung. mit den in der allgemeinen Beschreibung und Ausfuhrungsformen sowie 
den AnsprCichen beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmale bzw. 
Elemente oder Verfahrensschritte erfinderisch sind und durch kombinierbare Merkmale 
zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrenssciiritten bzw. Verfahrens- 
schrittfolgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 

Es sei darauf hingewiesen, daB das Zusamnnenwirken der einzelnen erfindungsgema- 
Ben Merkmale in jeder beliebigen Kombination bevorzugt ist. insbesondere sind auch 
die durch die unabhangigen Anspruche offenbarten Merkmalskombinationen unter 
Weglassung eines oder mehrerer Merkmale jeweils bevorzugt. Die erfindungsgemaBen 
Verfahren sind auch in Kombination bevorzugt. 

Es sei ferner darauf hingewiesen, daB die Ausfuhrungen zu alien bekannten Anord- 
nungen, die sich nicht auf bestimmte Druckschriften beziehen, in erster Linie dem An- 
melder bzw. dem Erfinder bekannt sind, so daB sich der Erfinder Schutz fur diese vor- 
behalt, sofern sie nicht auch der Offentlichkeit bekannt sind. 

Es sei angemerkt, daB be! Verknupfungen von Merkmalen durch "oder" dieses "oder" 
jeweils einerseits als mathematisches "oder" und andererseits als die jeweils andere 
Moglichkeit ausschlieBendes "oder" zu verstehen ist. 

Es sei ferner darauf hingewiesen. daB der Begriff des Steuerns sowie davon abgelei- 
tete Begriffe im Sinne der Erfindung weit gefaBt zu verstehen ist. Er umfaBt insbeson- 
dere ein Regein und/oder Steuern im Sinne der DIN. 

Fur den Fachmann ist ersichtlich, daB uber die hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung hinaus eine Vielzahl weiterer Modifikationen und Ausfuhrungen denkbar 
sind, die von der Erfindung erfaBt sind. Die Erfindung beschrankt sich insbesondere 
nicht nur auf die hier dargestellten Ausfuhrungsformen. 
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Im folgenden wird nun die Erfindung anhand beispielhafter. nicht beschrankender 
AusfCihrungsformen naher eriautert. 

Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine erste beispielhafte Ausfuhrungsfornn der Erfindung in schematischer. teilge- 
schnittener Anslcht; 

Fig. 2 eine zweite beispielhafte Ausfuhrungsform der Erfindung in schematischer. 
teilgeschhittener Ansicht; 

Fig. 3 eine dritte beispielhafte Ausfuhrungsform der Erfindung in schematischer. teil- 
geschnittener Ansicht; 

Fig. 4 eine vierte beispielhafte Ausfuhrungsform der Erfindung in schematischer, teil- 
geschnittener Ansicht; 

Fig. 5 eine fCinfte beispielhafte Ausfuhrungsform der Erfindung in schematischer, teil- 
geschnittener Ansicht; 

Fig. 6 einen ersten beispielhaften Signalverlauf eines elektrischen Kennwerts. anhand 
welchem sich vorbestimmte Schaltpositionen detektieren lassen; 

Fig. 7 einen zweiten beispielhaften Signalverlauf eines elektrischen Kennwerts, an- 
hand welchem sich vorbestimmte Schaltpositionen detektieren lessen; 

Fig. 8 einen ersten beispielhaften Ablauf eines erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 9 einen zweiten beispielhaften Ablauf eines erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 10 eine zeitliche Darstellung verschiedener KenngroBen, anhand welcher 
sich erfindungsgemaB vorbestimmte Schaltpositionen detektieren lassen; 
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Fig. 1 1 einen dritten beispieihaften Ablauf eines erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 12 einen vierten beispieihaften Ablauf eines erfJndungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 13 . eine sechste beispielhafte Ausfuhrungsfornn der Erfindung in schemati- 
scher, teilgeschnittener Ansicht; 

Fig. 14 eine siebte beispielhafte Ausfuhrungsform der Erfindung in schemati- 
scher, teilgeschnittener Ansicht; 

Fig. 15 eine achte beispielhafte Ausfuhrungsform der Erfindung in schematischer, 
teilgeschnittener Ansicht; 

Fig. 16 eine neunte beispielhafte Ausfuhrungsform der Erfindung in schemati- 
scher, teilgeschnittener Ansicht; 

Fig. 17 ein schematisches Diagramm einer beispieihaften Modellierung einer 
Betatigungseinrichtung; und 

Fig. 18 ein Ablaufdiagramm einer beispieihaften Fehlererkennungsstrategie. 

Die Fig. 1 zeigt schematisch ein Fahrzeug 1 mit einer Antriebseinheit 2, wie Motor Oder 
Brennkraftmaschine, Weiterhin ist im Ant riebsst rang des Fahrzeuges ein Drehmo- 
mentubertragungssystem 3 und ein Getriebe 4 dargestellt. In diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel ist das Drehmomentubertragungssystem 3 im KraftfluB zwischen Motor und Ge- 
triebe angeordnet, wobei ein Antriebsmoment des Motors uber das Drehmomentuber- 
tragungssystem an das Getriebe und von dem Getriebe 4 abtriebsseitig an eine Ab- 
triebswelle 5 und an eine nachgeordnete Achse 6 sowie an die Rader 6a ubertragen 
wird. 

Das Drehmomentubertragungssystem 3 ist als Kupplung, wie Reibungskupplung, La- 
mellenkupplung, Magnetpulverkupplung oder Wandleruberbruckungskupplung ausge- 
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staltet, wobei die Kupplung eine selbsteinstellende, eine verschleiBausgleichende 
Kupplung sein kann. Das Getriebe 4 ist als Handschaltgetriebe, wie Wechselstufenge- 
triebe, dargestellt. Entsprechend des erfindungsgemaBen Gedankens kann das Ge- 
triebe aber auch ein autonnatisiertes Schaltgetriebe sein, welches mittels zumindest 
eines Aktors autonnatisiert geschaltet werden kann. Als automatisiertes Schaltgetriebe 
ist im weiteren ein automatisiertes Getriebe zu verstehen, welches mit einer Zugkraf- 
tunterbrechung geschaltet wird und der Schaltvorgang der Getriebeiibersetzung mittels 
zumindest eines Aktors angesteuert durchgefuhrt wird. 

Weiterhin kann auch ein Automatgetriebe Verwendung finden. wobei ein Automatge- 
triebe ein Getriebe im wesentlichen ohne Zugkraftunterbrechung bei den Schaltvor- 
gangen ist und das in der Regel durch Planetengetriebestufen aufgebaut ist. 

Weiterhin kann ein stufenlos einstellbares Getriebe, wie beispielsweise Kegelschei- 
benumschlingungsgetriebe eingesetzt werden. Das Automatgetriebe kann auch mit 
einem abtriebsseitig angeordneten Drehmomentubertragungssystem 3, wie Kupplung 
Oder Reibungskupplung, ausgestaltet sein. Das Drehmomentubertragungssystem kann 
weiterhin als Anfahrkupplung und/oder Wendesatzkupplung zur Drehrichtungsumkehr 
und/oder Sicherheitskupplung mit einem gezielt ansteuerbaren ubertragbaren 
Drehmoment ausgestaltet sein. Das Drehmomentubertragungssystem kann eine Trok- 
kenreibungskupplung oder eine nal3 laufende Reibungskupplung sein, die beispiels- 
weise in einem Fluid lauft. Ebenso kann sie ein Drehmomentwandter sein. 

Das Drehmomentubertragungssystem 3 weist eine Antriebsseite 7 und eine Ab- 
triebsseite 8 auf. wobei ein Drehmoment von der Antriebsseite 7 auf die Abtriebsseite 8 
iibertragen wird, indem die Kupplungsscheibe 3a mittels der Druckplatte 3b, der Tel- 
lerfeder 3c und dem Ausrucklager 3e sowie dem Schwungrad 3d kraftbeaufschlagt 
wird. Zu dieser Beaufschlagung wird der Ausruckhebel .20 mittels einer Betatigungsein- 
richtung, wie Aktor,. betatigt. 

Die Ansteuerung des Drehmomentubertragungssystems 3 erfolgt mittels einer Steuer- 
einheit 13, wie Steuergerat, welches die Steuerelektronik 13a und den Aktor 13b um- 
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fassen kann. In einer anderen vorteilhaften Ausfuhrung kann der Aktor und die Steuer- 
elektronik auch in zwei unterschiedlichen Baueinheiten, wie Gehausen, angeordnet 
sein. 

Die Steuereinheit 13 kann die Steuer- und Leistungseiektronik zur Ansteuerung des 
5 Elektromotors 12 des Aktors 13b enthalten. Dadurch kann beispielsweise vorteilhaft 
erreicht werden, da3 das System als einzigen Bauraum den Bauraum fur den Aktor mit 
Elektronik benotigt. Der Aktor besteht aus einem Antriebsmotor 12, wie Elektromotor, 
wobei der Elektromotor 12 iiber ein Getriebe, wie Schneckengetriebe Oder Stirnradge- 
triebe oder Kurbelgetriebe oder Gewindespindelgetriebe, auf einen Geberzylinder 11 
10 wirkt. Diese Wirkung auf den Geberzylinder kann direkt oder uber ein Gestange erfol- 
gen. 

Die Bewegung des Ausgangsteiles des Aktors, wie des Geberzylinderkolbens 11a, wird 
mit einem Kupplungswegsensor 14 detektiert, welcher die Position oder Stellung oder 
die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung einer GroBe detektiert, welche propor- 

15 tional zur Position bzw. Einruckposition respektive der Geschwindigkeit oder Beschleu- 
nigung der Kupplung ist. Der Geberzylinder 11 ist uber eine Druckmittelleitung 9, wie 
Hydraulikleitung, mit dem Nehmerzylinder 10 verbunden. Das Ausgangselement 10a 
des Nehmerzylinders ist mit dem Ausruckhebel oder Ausruckmittel 20 wirkverbunden, 
so daB eine Bewegung des Ausgangsteiles 10a des Nehmerzylinders 10 bewirkt, daf3 

20 das Ausriickmittel 20 ebenfalls bewegt oder verkippt wird, um das von der Kupplung 3 
Cibertragbare Drehmoment anzusteuern. 

Der Aktor 13b zur Ansteuerung des ubertragbaren Drehmoments des Drehmo- 
mentubertragungssystems 3 kann druckmittelbetatigbar sein, d.h., es kann mittels 
Druckmittelgeber- und Nehmerzylinder ausgerustet sein. Das Druckmittel kann bei- 
25 spieisweise ein Hydraulikfluid oder ein Pneumatikmedium sein. Die Betatigung des 
Druckmittelgeberzylinders kann elektromotorisch. vorgesehen sein, wobei der Elektro- 
motor 12 elektronisch angesteuert werden kann. Das Antriebselement des Aktors 13b 
kann neben einem elektromotorischen Antriebselement auch ein anderes, beispiels- 
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weise druckmittelbetatigtes Antriebselement sein. Weiterhin konnen Magnetaktoren 
verwendet werden, um eine Position eines Elementes einzustellen. 

Bel einer Reibungskupplung erfolgt die Ansteuerung des ubertragbaren Drehmomentes 
dadurch, da3 die Anpressung der Reibbeiage der Kupplungsscheibe zwischen dam 
5 Schwungrad 3d und der Druckplatte 3b gezielt erfolgt. Uber die Stellung des Ausruck- 
mittels 20, wie Ausruckgabel oder Zentralausrucker, kann die Kraftbeaufschlagung der 
Druckplatte respektive der Reibbeiage gezielt angesteuert werden, wobei die Druck- 
platte dabei zwischen zwei Endpositionen bewegt und beliebig eingestellt und fixiert 
werden kann. Die eine Endposition entspricht einer voliig eingeruckten Kupplungsposi- 

10 tion und die andere Endposition einer voliig ausgeruckten Kupplungsposition. Zur An- 
steuerung eines ubertragbaren Drehmomentes, welches beispielsweise geringer ist als 
das momentan aniiegende Motormoment, kann beispielsweise eine Position der 
Druckplatte 3b angesteuert werden, die in einem Zwischenbereich zwischen den bei- 
den Endpositionen liegt. Die Kupplung kann mittels der gezielten Ansteuerung des 

15 Ausruckmittels 20 in dieser Position fixiert werden. Es konnen aber auch ubertragbare 
Kupplungsmomente angesteuert werden, die definiert uber den momentan anstehen- 
den Motormomenten liegen. In einem solchen Fall konnen die aktuell anstehenden 
Motormomente ubertragen werden, wobei die Drehmoment-ungleichformigkeiten im 
Antriebsstrang in Form von beispielsweise Drehmomentspitzen gedampft und/oder 

2 0 isoiiert werden. 

Zur Ansteuerung, wie Steuerung oder Regelung, des Drehmomentubertragungssy- 
stems werden weiterhin Sensoren verwendet, die zumindest zeitweise die relevanten 
GroBen des gesamten Systems uberwachen und die zur Steuerung notwendigen Zu- 
standsgroBen. Signale und MeBwerte liefern, die von der Steuereinheit verarbeitet 
25 werden. wobei eine Signalverbindung zu anderen Elektronikeinheiten, wie beispiels- 
weise zu einer Motorelektronik oder einer Elektronik eines Antiblockiersystemes (ABS) 
Oder .einer Antischiupfregelung (ASR) vorgesehen sein kann und bestehen kann. Die 
Sensoren detektieren beispielsweise Drehzahlen. wie Raddrehzahlen, Motordrehzah- 
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len, die Position des Lasthebels, die Drosselklappenstellung, die Gangposition des 
Getriebes, eine Schaltabsicht und weitere fahrzeugspezifische KenngroBen. 

Die Fig. 1 zeigt, da3 ein Drosselklappensensor 15, ein Motordrehzahlsensor 16, sowie 
ein Tachosensor 17 Verwendung finden und MeBwerte bzw. Infomiationen an das 
5 Steuergerat weiterleiten. Die Elektronikeinheit, wie Computereinheit, der Steuereinheit 
13a verarbeitet die SystemeingangsgroBen und gibt Steuersignale an den Aktor 13b 
weiter. 

Das Getriebe ist als Stufenwechseigetriebe ausgestaltet, wobei die Ubersetzungsstu- 
fen mittels eines Schalthebels gewechselt werden Oder das Getriebe mittels dieses 

10 Schalthebels betatigt Oder bedient wird. Weitertiin ist an dem Bedienhebel, wie Schalt- 
hebel 18, des Handschaltgetriebes zumindest ein Sensor 19b angeordnet, welcher die 
Schaltabsicht und/oder die Gangposition. detektiert und an das Steuergerat weiterieitet. 
^ Der Sensor 19a ist am Getriebe angelenkt und detektiert die aktuelle Gangposition 
und/oder eine Schaltabsicht. Die Schaltabsichtserkennung unter Verwendung von 

15 zumindest einem der beiden Sensoren 19a,19b kann dadurch erfplgen, daB der Sensor 
ein Kraftsensor ist, welcher die auf den Schalthebel wirkende Kraft detektiert. Weiterhin 
kann der Sensor aber auch als Weg- Oder Positionssensor ausgestaltet sein, wobei 
die Steuereinheit aus der zeitlichen Veranderung des Positionssignales eine Schaltab- 
sicht erkennt. 

2 0 Das Steuergerat steht mit alien Sensoren zumindest zeitweise in Signalverbindung und 
bewertet die Sensorsignale und SystemeingangsgroBen in der Art und Weise, daB in 
Abhangigkeit des aktuellen Betriebspunktes die Steuereinheit Steuer- oder Rege- 
lungsbefehle an den zumindest einen Aktor ausgibt. Das Antriebselement 12 des Ak- 
tors, wie Elektromotor, erhalt von der Steuereinheit, welche die Kupplungsbetatigung 

2 5 ansteuert, eine StellgroBe in Abhangigkeit von MeBwerten und/oder Systemeingangs- 
groBen und/oder Signalen der angeschlossenen Sensorik. Hierzu ist in dem Steuerge- 
rat ein Steuerprogramm als Hard- und/oder als Software implementiert, das die einge- 
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henden Signals bewertet und anhand von Vergleichen und/oder Funktionen und/oder 
Kennfeldern die AusgangsgroRen berechnet Oder bestimmt. 

Das Steuergerat 13 hat in vorteilhafter Weise eine Drehmomentbestimmungseinheit. 
eine Gangpositionsbestimmungseinheit, eine Schlupfbestimmungseinheit und/bder 
5 eine Betriebszustandsbestimmungseinheit implementiert oder sie steht mil zumindest 
einer dieser Einheiten in Signalverbindung. Diese Einheiten konnen durch Steuerpro- 
grannme als Hardware und/oder als Software implementiert sein, so daB mittels der 
eingehenden Sensorsignale das Drehmoment der Antriebseinheit 2 des Fahrzeuges 1, 
die Gangposition des Getriebes 4 sowie der Schlupf, welcher im Bereich des Drehmo- 

10 mentubertragungssystems herrscht und der aktuelle Betriebszustand des Fahrzeuges 
bestimmt werden kann. Die Gangpositionsbestimmungseinheit ermittelt anhand der 
Signals der Sensoren 19a und 19b den aktuell eingelegten Gang. Dabei sind die Sen- 
soren am Schalthebel und/oder an getriebeinternen Stellmittein, wie beispielsweise 
einer zentralen Schaltwelle Oder Schaltstange, angelenkt und diese detektieren, bei- 

15 spieisweise die Lage und/oder die Geschwindigkeit dieser Bauteiie. Weiterhin kann ein 
Lasthebelsensor 31 am Lasthebel 30, wie Gaspedal, angeordnet sein, welcher die 
Lasthebelposition detektiert. Ein weiterer Sensor 32 kann als Leerlaufschalter fungie- 
ren, d.h. bei betatigtem Gaspedal, wie Lasthebel, ist dieser Leerlaufschalter 32 einge- 
schaltet und bei einem nicht betatigten Signal ist er ausgeschaltet, so da3 durch diese 

20 digitale Information erkannt werden kann, ob der Lasthebel, wie Gaspedal, betatigt 
wird. Der Lasthebelsensor 31 detektiert den Grad der Betatigung des Lasthebels. 

Die Fig. 1 zeigt neben dem Gaspedal 30, wie Lasthebel, und den damit in Verbindung 
stehenden Sensoren ein Bremsenbetatigungselement 40 zur Betatigung der Betriebs- 
bremse oder der Festestellbremse, wie Bremspedal, Handbremshebel Oder hand- oder 
2 5 fuBbetatigtes Betatigungselement der Feststellbremse. Zumindest ein Sensor 41 ist an 
dem Betatigungselement 40 angeordnet und uberwacht dessen Betatigung. Der Sensor 
41 ist beispielsweise als digitaler Sensor, wie Schaiter, ausgestaltet, wobei dieser 
detektiert, daB das Betatigungseiennent betatigt ist oder nicht betatigt ist. Mit diesem 
Sensor kann eine Signaleinrichtung. wie Bremsleuchte, in Signalverbindung stehen, 
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welche signalisiert, daB die Brennse betatigt ist. Dies kann sowohl fur die Betriebs- 
bremse als auch fCir die Feststellbremse erfolgen. Der Sensor kann jedoch auch als 
analoger Sensor ausgestaltet sein, wobei ein solcher Sensor, wie beispielsweise ein 
Potentiometer, den Grad der Betatigung des Betatigungselementes ermittelt. Auch 
dieser Sensor kann mit einer Signaleinrichtung in Signalverbindung stehen. 

^Die Fig. 2 zeigt schematisch einen Antriebsstrang eines Fahrzeuges mit einer An- 
triebseinheit 100, einem Drehmomentubertragungssystem 102, einem Getriebe 103, 
einem Differential 104 sowie Antriebsachsen 109 und Radern 106. Das Drehmo- 
mentubertragungssystem 102 ist auf Oder an einem Schwungrad 102a angeordnet oder 
befestigt, wobei das Schwungrad in der Regel einen Aniasserzahnkranz 102b tragt. 
Das Drehmomentubertragungssystem weist eine Druckplatte 102d, einen Kupplungs- 
deckel 102e, eine Tellerfeder 102f und eine Kupplungsscheibe 102c mit Reibbelagen 
auf. Zwischen der Kupplungsscheibe 102d und dem Schwungrad 102a ist die Kupp- 
lungsscheibe 102c gegebenenfalls mit einer Dampfungseinrichtung angeordnet. Ein 
Kraftspeicher. wie Tellerfeder 102f, beaufschlagt die Druckplatte in axialer Richtung auf 
die Kupplungsscheibe hin, wobei ein Ausnjcklager 109, wie beispielsweise druckmit- 
telbetatigter Zentralausrucker, zur Betatigung des Drehmomentubertragungssystemes 
vorgesehen ist. Zwischen dem Zentralausrucker und den Tellerfederzungen der Tel- 
lerfeder 102f ist ein Ausaicklager 110 angeordnet. Durch eine axiale Verlagerung des 
Ausrucklagers wird die Tellerfeder beaufschlagt und ruckt die Kupplung aus. Die 
Kupplung kann weiterhin als gedruckte oder als.gezogene Kupplung ausgebildet sein. 

Der Aktor 108 ist ein Aktor eines automatisierten Schaltgetriebes, welcher ebenfalls die 
Betatigungseinheit fur das Drehmomentubertragungssystem beinhaltet. Der Aktor 108 
betatigt getriebeinterne Schaltelemente, wie beispielsweise eine Schaltwaize oder 
Schaitstangen oder eine zentrale Schaltwelle des Getriebes, wobei durch die Betati- 
gung die Gange in beispielsweise sequentieller Reihenfolge oder auch in beiiebiger 
Reihenfolge eingelegt oder herausgenommen werden konnen. Uber die Verbindung 
111 wird das Kuppluhgsbetatigungselement 109 betatigt. Die Steuereinheit 107 ist uber 
die Signalverbindung 1 12 mit dem Aktor verbunden, wobei die Signalverbindungen 113 
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bis 115 mit der Steuereinheit in Verbindung stehen, wobei die Leitung 114 eingehende 
Signale verarbeitet. die Leitung 113 Steuersignale von der Steuereinheit verarbeitet 
und die Verbindung 115 beispielsweise mittels eines Datenbusses eine Verbindung zu 
anderen Elektronikeinheiten herstellt. 

Zum Anfahren oder zunn Starten des Fahrzeuges im wesentlichen aus dem Stand Oder 
aus einer langsamen Rollbewegung, wie Kriechbewegung, das heifBt zum gezielten 
fahrerseitig eingeleiteten Beschleunigen des Fahrzeuges, bedient der Fahrer Inn we- 
sentlichen nur das Gaspedal, wie den Lasthebel 30, wobei die gesteuerte oder gere- 
gelte automatisierte Kupplungsbetatigung mittels des Aktors das ubertragbare 
Drehmoment des Drehmomentubertragungssystemes bei einem Anfahrvorgang steuert. 
Durch die Betatigung des Lasthebels wird mittels des Lasthebelsensors 31 der Fahrer- 
wunsch nach einem mehr oder weniger starken oder schnellen Anfahrvorgang detek- 
tiert und anschlief3end von der Steuereinheit entsprechend angesteuert. Das Gaspedal 
und die Sensorsignale des Gaspedals werden als EingangsgrolBen zur Steuerung des 
Anfahrvorganges des Fahrzeuges herangezogen. 

Bei einem Anfahrvorgang wird wahrend des Anfahrens das ubertragbare Drehmoment, 
wie Kupplungsmoment Mksou im wesentlichen mittels einer vorgebbaren Funktion oder 
anhand von Kennlinien oder Kennfeldern beispielsweise in Abhangigkeit von der Mo- 
tordrehzahl bestimmt, wobei die Abhangigkeit von der Motordrehzahl oder von anderen 
GroBen, wie dem Motormoment, in vorteiihafter Weise Ciber ein Kennfeld oder eine 
Kennlinie realisiert wird. 

Wird bei einem Anfahrvorgang, im wesentlichen aus dem Stand oder aus einen An- 
kriechzustand, bei geringer Geschwindigkeit der Lasthebel bzw. das Gaspedal auf 
einen bestimmten Wert a betatigt, so wird mittels einer Motorsteuerung 40 ein Motor- 
moment angesteuert. Die Steuereinheit der automatisierten Kupplungsbetatigung 13 
steuert entsprechend vorgebbarer Funktionen oder Kennfelder das ubertragbare 
Drehmoment des Drehmomentubertragungssystems an, so daB sich ein stationarer 
Gleichgewichtszustand zwischen dem angesteuerten Motormoment und dem Kupp- 
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lungsmoment einstellt. Der Gleichgewichtszustand charakterisiert sich in Abhangigkeit 
von der Lasthebelstellung a durch eine definierte Anfahrdrehzahl, ein Anfahr- oder 
Motormoment sowie ein definiertes ubertragbares Drehmoment des Drehmomentuber- 
tragungssystem und ein auf die Antriebsrader ubertragendes Drehmoment, wie bei- 
5 spielsweise Antriebsmoment. Der funktionale Zusammenhang des Anfahmiomentes als 
Funktion der Anfahrdrehzahl wird im folgenden als Anfahrkenniinie bezeichnet. Die 
Lasthebelstellung a ist proportional zur Stellung der Drosselklappe des Motors, 

Die Fig. 2 zeigt neben dem Gaspedal 122, wie Lasthebel, und einem damit in Verbin- 
dung stehenden Sensor 123 ein Bremsenbetatigungselement 120 zur Betatigung der 

10 Betriebsbremse oder der Feststeiibremse, wie Bremspedal, Handbremshebel oder 
hand- oder fuBbetatigtes Betatigungselement der Feststeiibremse. Zumindest ein Sen- 
sor 121 ist an dem Betatigungselement 120 angeordnet und uberwacht dessen Betati- 
gung. Der Sensor 121 ist beispielsweise als digitaler Sensor, wie Schalter, ausgestal- 
tet, wobei dieser detektiert, da3 das Betatigungselement betatigt ist oder nicht betatigt 

15 ist. Mit diesem Sensor kann eine Signaleinrichtung, wie Bremsleuchte, in Signalverbin- 
dung stehen, welche signaiisiert, daB die Bremse betatigt ist. Dies kann sowohl fur die 
Betriebsbremse als auch fur die Feststeiibremse erfolgen. Der Sensor kann jedoch 
auch als analoger Sensor ausgestaltet sein, wobei ein solcher Sensor, wie beispiels- 
weise ein Potentiometer, den Grad der Betatigung des Betatigungselementes ermittelt. 

20 Auch dieser Sensor kann mit einer Signaleinrichtung in Signalverbindung stehen. 

Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Wahl-Schaltgassen-Anordnung 300, welche von einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung umfaBt ist bzw. mittels welcher ein beispielhaftes 
erIindungsgemaBes Verfahren verdeutlicht wird. 

Die Wahl-Schaltgassen-Anordnung 300 ist hier als Doppel-H-Schaltbild ausgebildet 
2 5 und weist eine Schaltgasse des ersten Gangs 302, eine Schaltgasse des zweiten 
Gangs 304, eine Schaltgasse des dritten Gangs 306, eine Schaltgasse des vierten 
Gangs 308, eine Schaltgasse des funften Gangs 310 sowie eine Schaltgasse des 
Ruckwartsgangs 312 auf. Ferner weist sie eine Wahlgasse 314 auf. 
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Mittels eines erfindungsgemaBen Verfahrens lassen sich die Positioner! vorbestimmter 
Gangendanschlage bzw. vorbestimmte Ganglagen detektieren. Dieses Verfahren kann 
beispieisweise in denn Fall, in dem eine WegmeReinrichtung vonlibergehend ausgefal- 
len ist bzw. eine Weginformation nicht mehr bereitsteilt, als Nottaufverfahren durchge- 
fuhrt warden. Ferner kann es zum Abgleich der WegmeBeinrichtung verwendet wer- 
den, was aus sicherheitstechnischen GrCinden beispieisweise in vorbestimmten Zeitab- 
standen durchgefuhrt wird. 

Inn folgenden wird ein erfindungsgemaBes Verfahren erlautert, bei dem die Ganglagen 
bzw. Gangendlagen des ersten, des zweiten, des fCinften und des Ruckwartsgangs in 
dieser Reihenfolge ermittelt werden. Auch andere Reihenfolgen sind erfindungsgennaB 
bevorzugt. 

Das Verfahren wird beispieihaft fur den Fall dargestellt, daB sich der nicht dargestellte 
Schaltfinger ursprunglich in der Wahlgasse 324 befindet. Die Wahlgasse kann dabei 
beispieisweise mit einenri im Rahnnen der Fig. 3 nicht naher beschriebenen erfindungs- 
gemaBen Verfahren detektiert worden sein. 

Der nicht dargestellte Schaltfinger wird entlang des Doppeipfeils 316 in Richtung des 
Wahlgassenendanschlags 318 von einem Wahlmotor belastet. Dabei wird der Strom 
des Wahlmotors bzw. der Gesamtstrom einer Steuerungseinrichtung, die den Wahl- 
motor ansteuert, uberwacht. Zur Vereinfachung wird im folgenden stets Bezug auf den 
Gesamtstrom der Steuerungseinrichtung genommen, obwohl erfindungsgemaB auch 
vorgesehen ist, daB der Strom des Schaltmotors und des Wahlmotors separat erfaBt 
werden. 

Beim Aniaufen des Wahlmotors ist im Stromverlauf der Steuerungseinrichtung eine 
Stromerhohung zu erkennen, welche durch den Aniaufstrom des Wahlmotors bedingt 
ist. AnschlieBend sinkt der Strom und bleibt auf einem im wesentlichen konstanten 
Wert, bis der Schaltfinger den Wahlgassenendanschlag 318 erreicht hat. Beim Errei- 
chen dieses Endanschlags 318 wird der Schaltfinger weiter von dem Wahlmotor bela- 
stet. so daB der Schaltfinger gegen den Endanschlag 318 gedriickt wird, was als im 
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wesentlichen starker Stromanstieg im Stromverlaut erkannt warden kann. Dabei kann 
der Endanschlag 318 vom Endanschlag 320 beispielsweise in Abhangigkeit der Ver- 
fahrrichtung des Schaltfingers unterschieden werden. Hierzu wird beispielsweise das 
Signal der inkrenaentalen WegmeBeinrichtung, die die Bewegung des Schaltfingers 
5 erfaRt, uberwacht. Aiternativ kann beispielsweise kurz vor dem Endanschlag 318 bzw. 
an entsprechender Stelle einer Schaltweile oder dergleichen, eine Profilierungsvertie- 
fung bzw. eine Rastlerung angeordnet sein. die sich als lokales Minimum im Stromver- 
lauf darstellt und die kurz vor dem Endanschlag 320 fehlt. 

Nach Detektion des Endanschlags 318, der beispielsweise auch zum Abgleich der 
10 WegmeBeinrichtung in Wahlrichtung verwendet werden kann, wird der Wahlmotor 
abgeschaltet, was eine Stromunterschreitung aufgrund eines Abschaltstromes imzeitli- 
chen Stromverlaut mit anschlieBendem auf-Null-Steigen hervorruft. Aiternativ kann der 
Wahlmotor den Schaltfinger auch weiterhin mit einer sehr geringen Kraft in Richtung 
des Endanschlags 318 belasten, welche sicherstellen soli, daR der Schaltfinger im 
15 folgenden auch tatsachlich in die Schaltgasse 302 bewegt wird. AnschlieBend belastet 
der Schaltmotor den Schaltfinger in Richtung des Endanschlags 330 der Schaltgasse 
302. Dies ruft zunachst einen Aniaufstrom hervor, welcher sich als Unterschreitung im 
zeitlichen Stromverlaut darstellt. AnschlieBend sinkt der Strom auf einen im wesentli- 
Chen konstanten Wert, bis der Endanschlag 330 erreicht ist. Am Endanschlag 330 zeigt 
20 der zeitliche Stromverlaut einen Anstieg, da der Schaltmotor zunachst den Schaltfinger 
gegen den Endanschlag 330 drCickt. 

Der Schaltmotor wird anschlieBend nach Erkennen des Endanschlags 330 abgeschal- 
tet, so daB ein Abschaltstrom als Unterschreitung im Stromverlaut erkannt werden 
kann. 

25 Im folgenden belastet der Schaltmotor den Schaltfinger in der entgegengesetzten 
Richtung, so daB der Endanschlag 332 anhand eines Stromanstiegs detektiert werden 
kann. Der Schaltmotor wird abgeschaltet, was einen Abschaltstrom, welcher wiederum 
als Unterschreitung im Stromverlaut erkennbar ist, hervorruft. AnschlieBend belastet er 
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den Schaitfinger in entgegengesetzter Richtung, so daB zunachst im Stromverlauf ein 
Aniaufstrom als Unterschreitung erkennbar ist, bevor der Strom wieder auf einen im 
wesentlichen konstanten Wert sinkt. Die Wahlgasse 314 wird angefahren, ehe der 
Schaltmotor abschaltet und der Wahlmotor den Schaitfinger in Richtung des Wahlgas- 
5 senendanschlags 320 belastet. Das Erreichen des Endanschlags kann wiederum an- 
hand eines starken Stromanstiegs detektiert werden. In entsprechender Weise wird 
dann der Endanschlag 334 der Schaltgasse 310 und anschlieBend der Endanschlag 
336 der Schaltgasse 312 angefahren. Die Positionen in den jeweiligen Endanschlagen 
330. 332, 334, 336 werden jeweils erfaBt bzw. zum Abgleich der Wegsensor-Ein- 
10 richtung verwendet. 

Fig. 4 zeigt eine Wahl-Schaltgassen-Anordnung 300, neben welcher schematisch eine 
Schaltwelle 350 angedeutet ist, welche, entsprechend der Schaltfingerbewegung in 
Schaltrichtung entlang des Doppelpfeils 352 axial verschoben werden kann bzw. wel- 
che um ihre Achse entsprechend einer Schaltfingerbewegung in Wahlrichtung ge- 
15 schwenkt bzw. gedreht werden kann. 

Auf der Schaltwelle 350 ist eine Profilierung bzw. Rastierungsprofilierung 354 vorgese- 
hen, welche Profilierungserhohungen 356, 358 und Profilierungsvertiefungen 362, 364 
aufweist. Das durch den Pfeil 366 schematisch angedeutete, im wesentlichen raumfe- 
ste federbelastete Tastelement druckt sich gegen die Profilierung 354, so daB bei einer 

2 0 Axialverschiebung der Schaltwelle 350 dieser Bewegung unterschiedliche Krafte ent- 
gegengesetzt werden. Dabei treten im Stromverlauf, welcher bei einer Bewegung der 
Schaltwelle 350 bzw. des nicht dargestellten Schaltfingers uberwacht wird, lokale Ex- 
treme auf, wenn das Tastelement 366 in den Profilierungsvertiefungen 360, 362, 364 
angeordnet ist. Durch eine entsprechende Positionierung des Tastelements 366 kann 

2 5 somit am Stromverlauf detektiert werden, wann sich der Schaitfinger in den Ganglagen 
bzw. in vorbestimmten Ganglagen und in der Wahlgasse befindet. 
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Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Wahl-Schaltgassen-Anordnung 380, welche von einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung umfaBt sein kann bzw. mittels welcher sich ein erfin- 
dungsgemaBes Verfahren durchfuhren laRt. 

Diese Wahl-Schaltgassen-Anordnung ist als Vier-Gassen-Schaltbild ausgebildet. 

5 Zwischen der Schaltgasse des ersten Ganges bzw. des zweiten Ganges 302, 304, und 
der Schaltgasse des Ruckwartsgangs 312 befindet sich eine Ruckwartsgangsperre 
382. Diese Ruckwartsgangsperre ist im Stromverlauf der Steuerungsvorrichtung als 
Anschlag erkennbar, wenn sie angefahren wird. so daB diese Position erkannt werden 
kann. 

10 Fig. 6 zeigt einen beispielhaften Stromverlauf, der beinn Durchfahren einer Schaltgasse 
auftreten kann, der einer Rastierung zugeordnet ist, die beispielsweise derart ist, wie 
sie in Fig. 4 verdeutlicht wurde, Beim Einschalten des Schaltmotors tritt ein Aniaufstrom 
auf, der durch die Erhohung inn Bereich 390 erkannt werden kann. Nach kurzer Zeit 
sinkt dieser Aniaufstrom im Bereich 392 ab. Zu diesem Zeitpunkt befindet sich der 

15 Schaltfinger im wesentlichen in der Profilierungsvertiefung 364. Das Uberfahren der 
Profilierungserhohung 358 kann anhand des lokalen Maximums im Bereich 394 des 
Stroms erkannt werden. AnschlieBend sinkt der Strom wieder stark ab und erreicht im 
wesentlichen im Bereich 326 ein lokales Minimum. Zu diesem Zeitpunkt befindet sich 
der Schaltfinger im wesentlichen in der Schaltgasse bzw. ist die Profilierungsvertiefung 

2 0 362 erreicht. Beim Uberfahren der Profilierungserhohung 356 steigt der Strom wieder- 
um an, was im Bereich 398 erkannt werden kann. Bei der Bewegung in die Profilie- 
rungsvertiefung 360 sinkt der Strom erneut, was an dem lokalen Minimum im Bereich 
400 erkannt werden kann. Das Anfahren der Schaitgassenendlage kann am starken 
Anstieg des Stroms im Bereich 402 erkannt werden. 

2 5 Fig. 7 zeigt einen weiteren beispielhaften Stromverlauf des Gesamtstroms einer Steue- 
rungseinrichtung, der beispielswqise beim Durchfahren der Wahlgasse auftreten kann. 
Beim Aniaufen des Wahlmotors kann eine Unterschreitung des Stroms im Bereich 410 
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erkannt werden. Beim Durchfahren der Wahlgasse ist der Strom im wesentlichen kon- 
stant, was durch den Bereich.412 verdeutlicht wird. 

Beim Erreichen des Endanschlags der Wahlgasse steigt der Strom stark an, was im 
Bereich 414 verdeutlicht ist. 

Fig. 8 zeigt ein beispielhaftes erfindungsgemaBes Notlaufverfahren, mittels welchem 
vorbestimmte Positionen innerhalb der Wahl-Schaltgassen-Anordnung angefahren 
werden konnen und vorbestimmte Positionen erkannt werden konnen bzw. eine Wegs- 
ensor-Einrichtung abgeglichen werden kann. 

Irti Schritt 420 wird das Verfahren gestartet. AnschlieBend wird im Schritt 422 ein Zit- 
tervorgang eingeleitet, um eine kraftfreie Position des Schaltflngers bzw. eines mit 
diesem verbundenen, beweglich angeordneten Element sicherzustellen. 

Im Schritt 424 wird der Schaltfinger in Wahlrichtung hin und her verfahren. Im Schritt 
426 wird uberprCift, ob im Schritt 424 Anschlage in Wahlrichtung erkannt wurden. Diese 
Uberprufung wird mittels einer Gesamtstrommessung der Steuerungseinrichtung vor- 
genommen. Sofern im Schritt 426 keine Anschlage erkannt wurden, wird im Schritt 428 
das Notlaufverfahren abgebrochen. Sofern jedoch Anschlage erkannt wurden, wird im 
Schritt 430 Ciberpruft, ob der zeitliche Abstand, in dem diese Anschlage detektiert wur- 
den, kleiner als ein vorbestimmter Wert ist. Da das Verfahren spannungsgesteuert 
durchgefuhrt wird, kann aus der Tatsache, daB der Zeitabstand zwischen dem Ansto- 
Ben an die Anschlage kleiner als ein vorbestimmter Wert ist. geschlossen werden, daB 
sich der Schaltfinger in einer Schaltgasse befindet. Entsprechend kann fur den Fall, 
daB der zeitliche Abstand zwischen dem Auftreten der Anschlage groBer als der vorbe- 
stimmte Wert ist, geschlossen werden. daB sich der Schaltfinger in der Wahlgasse 
befindet. 

Sofern der zeitliche Abstand kleiner als der vorbestimmte Wert ist, wird anschlieBend 
der Schaltfinger in Schaltrichtung hin und her verfahren. wie durch den Schritt 432 
angedeutet ist. Sofern hierbei keine Anschlage erkannt werden - diese Uberprufung ist 
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durch den Schritt 434 verdeutlicht und wird ebenfalls mittels einer Gesamtstrommes- 
sung der Steuerungseinrichtung vorgenommen - wird das Notlaufverfahren im Schritt 
436 abgebrochen. Sofem jedoch im Schritt 434 Anschlage erkannt wurden, wird im 
Schritt 438 uberpruft, ob die Wahlgasse erkannt wurde. Hierzu ist im Kreuzungsbereich 
5 zwischen Wahl- und Schaltgasse beispieisweise eine Rastierung vorgesehen, deren 
Erreichen am Gesamtstromsignal der Steuerungseinrichtung erkannt werden kann. 

Sofern die Wahlgasse nicht erkannt wurde, wird im Schritt 440 uberpruft, wie haufig die 
Wahlgasse bereits nicht erkannt wurde. Sofern die Wahlgasse haufiger ais eine vorbe- 
stimmte Anzahl nicht erkannt wurde, wird das Notlaufverfahren im Schritt 442 abgebro- 
10 Chen. Sofern die Wahlgasse jedoch nicht haufiger als eine vorbestimmrte Anzahl nicht 
erkannt wurde, wird das Verfahren im Schritt 432 fortgesetzt. 

Sofem im Schritt 438 die Wahlgasse erkannt bzw. die entsprechende Rastierung er- 
reicht wurde, wird in dieser Position im Schritt 444 ein Zittervorgang eingeleitet. An- 
schlieBend wird der Schaltfinger in Wahlrichtung in Richtung der Schaltgassen des 
15 ersten bzw. zweiten Gangs im Schritt 446 verfahren. Der Schritt 446 wird ebenfalls 
durchgefuhrt. sofern im Schritt 430 festgestellt wurde, daB die zwischen dem Anfahren 
der Anschlage vergangene Zeit groBer/gleich dem vorbestimmten Wert war. 

AnschiieBend wird im Schritt 448 uberpruft, ob ein Anschlag erkannt wurde, was 
ebenfalls anhand des zeitlichen Veriaufs des Stroms vorgenommen wird. Sofern kein 
20 Anschlag erkannt wurde, wird das Verfahren im Schritt 424 erneut fortgesetzt. Sofem 
jedoch ein Anschlag erkannt wurde, wird anschlieBend ein Zittervorgang eingeleitet, 
urn den Schaltfinger in eine definierte Position in der Neutralgasse zwischen der 
Schaltgasse des ersten und des zweiten Gangs zu bringen, was durch den Schritt 450 
angedeutet ist. 

25 AnschlieBend werden im Schritt 442 spannungsgesteuert die Gange des ersten und 
des zweiten sowie des funften und des Ruckwartsgangs angefahren. wobei der zeitli- 
che Stromveriauf ebenfalls iiberwacht wird. 
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Fig. 9 zeigt ein beispielhaftes erfindungsgema3es Verfahren, mit dem ein eingelegter 
Gang herausgenommen werden kann, wobei insbesondere die Wahlgasse erkannt 
warden kann. 

Im Schritt 460 wird der Schaltfinger in Schaltrichtung und in Wahlrichtung belastet, 
wobei die Belastung in Schaltrichtung insbesondere in Richtung der Wahlgasse ge- 
richtet ist. Hierbei wird der zeitliche Stromverlauf des Gesamtstroms der Steuerungs- 
einrichtung uberwacht. Im Schritt 462 wird festgestellt, daB der Gesamtstrom sinkt. 
Hieraus wird geschlossen. daB sich der Schaltfinger, der zuvor an der Langswandung 
der Schaltgasse aniag bzw. gegen diese gedruckt wurde, in Wahlrichtung in Bewegung 
setzt, so daB die Wahlgasse erreicht ist. 

Im Schritt 464 wird - ggf. nachdem ein geringer Spannungspuls in Schaltrichtung noch 
aufgebracht wurde - der Schaltmotor ausgeschaltet. 

Fig. 10 zeigt den zeitlichen Veriauf verschiedener Kennwerte wahrend der Durchfuh- 
rung eines beispielhaften erfindungsgemaBen Verfahrens. Insbesondere wird anhand 
15 der Fig. 10 eriautert, inwiefern sich erfindungsgemaB anhand der zeitlichen Verlaufe 
vorbestimmter Kennwerte, und insbesondere vorbestimmter elektrischer Kennwerte, 
Schaltfingerpositionen detektieren lassen. 

Im speziellen sind in Fig. 10 der zeitliche Veriauf der am Wahlmotor aniiegenden 
Spannung 470. der zeitliche Veriauf der am Schaltmotor aniiegenden Spannung 472, 

2 0 der zeitliche Veriauf des von der Steuerungseinrichtung abgegebenen Gesamtstroms 
474, der zeitliche Veriauf des von einem beweglich angeordneten Element der Betati- 
gungseinrichtung oder der Schalteinrichtung zuruckgelegten Wegs in Wahlrichtung 
476 sowie der von diesem beweglich angeordneten Element zuruckgeiegte Weg in 
Schaltrichtung 477 dargestellt. Dieses beweglich angeordnete Element ist insbesonde- 

25 re ein Schaltfinger. 

Im linken Bereich der jeweiligen zeitlichen Verlaufe 470, 472. 474. 476. 477. der durch 
den Pfeil 478 angedeutet ist. der von der gestrichelten Linie 480 wegzeigt, ist beispiel- 
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haft ein jeweiliger Verlauf dargestellt. anhand dessen sich die Wahlgasse erkennen 
laBt. 

Rechts der gestrichelten Linie 480 ist beispielhaft ein weiterer Verlauf dieser Kenn- 
werte 470. 472. 474, 476. 477 dargestellt. anhand dessen beispielhaft eriautert warden 
5 soli, wie sich in Abhangigkeit dieser Verlaufe Positionen. Zustande und dergleichen 
des Schaltfingers detektieren lassen. 

Das Verfahren wird spannungsgesteuert. Hierzu wird an den Wahlmotor und an den 
Schaitnnotor jeweils eine im wesentlichen konstante Spannung angelegt, so da3 sich 
die Spannungssignale 470, 472 jeweils auf einen konstanten Spannungswert einstel- 
10 len. Es sei in diesem Zusammenhang angemerkt. daB erfindungsgemaB auch vorge- 
sehen ist, daB diese Spannungswerte verandert werden. 

Durch das Aniaufen des Wahl- und Schaltnnotors tritt im Stronnverlauf der Steuerungs- 
einrichtung im Bereich 482 ein sprunghafter Stromanstieg auf, der sich im wesentlichen 
als Stromunterschreitung darstellt. Zu diesem Zeitpunkt liegt der Schaltfinger in dieser 
15 beispielhaften Ausfuhrung an einer Langswandung einer Schaltgasse an, so daB sich 
der Schaltfinger nur in Schaltrichtung in Bewegung setzt, wie im Bereich 484 erkannt 
werden kann. 

Nach dem Anschalten der Motoren sinkt der Strom der Steuerungseinrichtung ab und 
pendelt sich im Bereich 486 auf einen im wesentlichen konstanten Wert ein. Der in 
20 Wahlrichtung durch die Schaltgassenlangswandung biockierte Schaltfinger bewegt 
sich nur in Gassenlangsrichtung, so daB der Weg in dieser Richtung zunimmt. Im we- 
sentlichen in der Schaltposition 488 hat der Schaltfinger die Wahlgasse erreicht, so 
daB der Schaltfinger sich nun ihfolge seiner Belastung durch den Wahlmotor auch in 
Wahlrichtung bewegen kann. wie im Bereich 490 erkannt werden kann. 

25 Infolge der nun einsetzenden Bewegung in Wahlrichtung bzw. infoige der Tatsache, 
daB der in Wahlrichtung belastete Schaltfinger durch die Schaltgassenwandung in 
seiner Bewegung nicht mehr gehemmt wird, sinkt der Gesamtstrom der Steuerungsein- 
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richtung im Bereich 492 ab und pendelt sich auf einen im wesentlichen konstanten 
Wert im Bereich 494 ein. 

Die Wahlgasse ist somit detektiert. 

Im folgenden sind in deh zeitlichen Verlaufen zwei Falle aufgefuhrt, welche durch die 
5 Buchstaben (a) sowie (b) verdeutlicht sind und welche alternativ auftreten konnen. 
Wenn der Schaltfiriger in Wahlrichtung zum Zeitpunkt 494 gegen einen Anschlag stoBt. 
an dem Wahlmotor jedoch weiter eine Spannung aniiegt, wie anhand des Verlaufs 472 
zu erkennen ist, steigt der Gesamtstrom an, wie im Bereich 400 zu erkennen ist. und 
pendelt sich auf einen im wesentlichen konstanten iStromwert ein, wie im Bereich 498 
10 zu erkennen ist. Hierbei bewegt sich der Schaltfinger weiter in Schaltrichtung, wie im 
Bereich 500 zu erkennen ist. Wenn der Schaltfinger zum Zeitpunkt 502 zusatzlich 
gegen einen Anschlag in Schaltrichtung stofBt, steigt der Strom im Bereich 504 emeut 
an und p6ndelt sich im Bereich 506 erneut auf einen im wesentlichen konstanten Wert 
ein. 

15 Sofern der Schaltfinger zum Zeitpunkt 494 bereits in Wahl- und in Schaltrichtung blok- 
kiert wird, steigt der Gesamtstrom der Steuerungseinrichtung im Bereich 508 bereits 
auf einen hoheren Wert, der im wesentlichen dem Wert entspricht, den der Strom im 
Bereich 506 annimmt. Demzufolge kann zwischen den Zeitpunkten 494 und 502 im 
Bereich 510 bereits ein entsprechend hoher Strom detektiert werden, aus dem auf die 

2 0 entsprechenden Anschlage geschlossen werden kann. 

Fig. 11 zeigt die Schritte eines beispielhaften erfindungsgemaBen Verfahrens, mit dem 
sich die Begrenzungen der Wahlgasse in Langsrichtung detektieren lassen. 

Im Schritt 520 wird der Wahlmotor bestronnt, so daf3 sich der Schaltfinger in Richtung 
einer Langsgassenwandung der Wahlgasse in Bewegung setzt. 
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Im Schritt 522 wird detektiert, daB der Gesamtstrom der Steuerungseinrichtung steigt, 
so da3 hieraus geschiossen werden kann. daB der Schaltfinger einen Anschlag am 
Ende der Wahlgasse erreicht hat. 

Im Schritt 524 wird der Wahlmotor abgeschaltet. 

5 Fig. 12 zeigt die Schrltte eines beispielhaften erfindungsgemaBen Verfahrens. mit 
denen sich, beispieisweise im Rahmen eines Notiaufes, vorbestimmte Gange, wie 
beispielsweise der erste Gang, der zweite Gang und der Ruckwartsgang, einlegen 
lassen. 

An den Schaltmotor wird im Schritt 530 eine Spannung angelegt, um den Schaltfinger 
10 innerhalb einer Schaitgasse in Schaitrichtung zu verfahren. 

Im Schritt 532 wird festgestellt, dal3 der Strom der Steuerungseinrichtung ansteigt, 
wobei im Schritt 534 festgestellt wird, daB der Strom wieder sinkt. Hieraus kann ge- 
schiossen werden. daB der Schaltfinger in Schaitrichtung an eine Art vorCibergehenden 
. Anschlag gestoBen ist. Dies ist darauf zuruckzufiihren, daB zunachst die Synchronisa- 
15 tionslage erreicht wurde, so daB der Strom gestiegen ist, und anschlieBend eine 
Entsperrung stattgefunden hat, so daB sich der Schaltfinger in Schaitrichtung weiter- 
bewegen konnte, was zu einem Absinken des Stroms gefuhrt hat. 

Im Schritt 536 wird detektiert, daB der Strom erneut steigt. und fiir wenigstens eine 
vorbestimmte Zeitperiode auf diesem erhohten Wert bleibt. Hieraus kann geschiossen 
2 0 werden. daB der Schaltfinger den Schaltgassenendanschlag erreicht hat. Der Schalt- 
motor wird daraufhin abgeschaltet. AnschlieBend werden Spannungspulse mit wech- 
selseitigem Vorzeichen an den Schaltmotor zur Kraftfreistellung angelegt. 

Im Schritt 538 wird der Schaltmotor nach einer vorbestimmten Zeit, wie beispielsweise 
200 bis 1000 ms abgeschaltet. Dadurch, daB dieses Abschalten erst nach einer vorbe- 
2 5 stimmten Zeitperiode vorgenommen wird, kann sichergestellt werden, daB sich der 
Schaltfinger nicht in der Synchronisationslage befindet. 
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Fig. 13 zeigt eine beispielhafte erfindungsgemaBe Getriebevorrichtung in teilgeschnit- 
tener Ansicht. 

Die hier dargestellten Komponenten der Getriebevorrichtung unnfassen insbesondere 
eine Steuerungseinrichtung 550, einen Wahlmotor 552. eine.Schaltwelle 554. einen 
Schaltfinger 556 sowie eine Schaitstange 558. Ein Schaltmotor ist beispieisweise nicht 
gezeigt. 

Am Wahlmotor ist eine Inkremental-Wahlweg-Sensoreinrichtung angeordnet. die nicht 
gezeigt ist. 

Zur redundanten Wegerfassung in Wahlrichtung ist zusatzlich ein redundanter Inkre- 
mental-Wahlweg-Sensor 560 vorgesehen. 

Der redundante Inkremental-Wahlweg-Sensor 560 sowie der Wahlmotor 552 stehen 
mit der Steuemngseinrichtung 550 in Signalverbindung, wie durch die Striche 562, 564 
schematisch angedeutet ist. 

Der redundante Inkremental-Wahlweg-Sensor tastet beruhrungslos ein Profil auf der 
Schaltwelle 554 bei deren Bewegung ab. Dieser Sensor 560 ist beispieisweise als 
Hallschalter oder als induktiver Geber ausgebildet. 

Fig. 14 sowie Fig. 15 zeigen jeweils eine Wahl-Schaltgassen-Anordnung. 

Unterhalb dieser Wahl-Schaltgassen-Anordnung sind Signalverlaufe 570. 572 abgebil- 
det, die beispieisweise von dem redundanten Inkremental-Wahlweg-Sensor gemaB 
Fig. 13 erzeugt werden konnen. So kann, wie in Fig. 14 dargestellt, dieser Sensor 560 
beispieisweise anspringen, wenn der Schaltfinger innerhalb der Wahlgasse die Posi- 
tionen erreicht hat. ari denen die Schaltgassen abzweigen. 

Der Sensor 560 kann aber auch derart ausgebildet sein, daB er nur dann anspringt, 
wenn der Schaltfinger innerhalb der Wahlgasse auf Hohe einer vorbestimmten Schalt- 
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gasse, wie beispielsweise der mittleren Schaltgasse in einem Doppel-H-Schaltbild, 
positioniert ist. 

Bevorzugt ist die Auflosung des redundanten Inkremental-Wahlweg-Sensors 560 ge- 
ringer als die der inkrementalen WegmeBeinrichtung bzw. des Inkrementaisensors, der 
5 beispielsweise am Wahlmotor angeordnet ist. 

Fig. 16 Unterscheidet sich von Fig. 13 im wesentlichen dadurch, daf3 der redundante 
Inkremental-Wahlweg-Sensor hier als mechanisches, von einer Feder belastetes Ta- 
stelement ausgebildet ist, welcher sich in eine Profilierung an der Schaltwelle 554 
druckt. 

10 Das Ablaufdiagramm 1700 in FIgur 17 gibt schennatlsch und beispielhaft die Modellie- 
rung einer Betatigungseinrichtung wieder. Ausgehend von einer Sollwertgenerierung, 
Schritt 1701, in der das Getriebe steuemden eiektrischen Steuerungseinrichtung er- 
folgt eine Lageregelung mittels eines Lagereglers, Schritt 1702, wodurch als Ergebnis 
eine entsprechende Spannung Ua erzeugt wird, die uber die Endstufen, siehe Block 

15 1703, zur Ansteuerung einer Betatigungseinrichtung, wie elektrischer Rotationsmotor, 
siehe Block 1704, verwendet wird. Die Betatigungseinrichtung, Block 1704, betatigt 
uber eine kinematische Kette, siehe Block 1705, die eigentlichen Schaltelemente im 
Getriebe, wie Schiebemuffen, falls es sich um ein Stufenschaltgetriebe handelt, siehe 
Block 1705. Ein Signal bezuglich der Stellungsanderung und/oder der Position aus 

20 einer Stellungsanderung bezuglich eines Bezugspunktes wird voriiegend durch eine 
Stellungsanderungssensor-Elnrichtung, wie inkrementalen Weggeber, erzeugt, Schritt 
1706. In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann es auch vorteilhaft sein, andere 
Weggeber zu verwenden, beispielsweise auch Absolutweggeber wie Potentiometer. 
Das in Schritt 1706 generierte Signal wird auf die Schritte 1701 und 1702 ruckgekop- 

25 pelt und kann zugleich fur eine Fehlererkennung, Schritt 1707 verwendet werden. Die 
in Schritt 1702 erzeugte Spannung Ua wird weiterhin als EingangsgroBe fur ein in einer 
eiektrischen Steuerungseinrichtung modelliertes Modell, einer Betatigungseinrichtung, 
siehe Block 1708, verwendet. 



ERSATZBLATT (KEGEL 26) 



wo 00/74967 



PCT/DEOO/01831 



.48- 



Mit dem in der Figur 17 gestrichelten Bereich ist die Modellierung eines Antriebes 
detailliert gezeigt unter der Annahme, daB ein Rotationsantrieb, wie elektrischer 
Gleichstrommotor, verwendet wird. Es wird eine Regeleinrichtung gebildet, in der ge- 
rnaB den Grundgleichungen 

U^=R^-I^+c^^'CO,^ (1) 

Ma^c^'Ia (2) 
J^'dJ,,^M^-d^I^, . (3) 



( c^- d\ (4) 

— - — + — yo^M 



5 eine zur Erzeugung eines dem von einer Stellungsanderungssensor-Einrichtung er- 
zeugten aquivaienten Signals aus der in Schritt 1702 generierten EingangsgroBe ge- 
eignete Ubertragungsfunktion bereitgestelit wird. im voriiegenden Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt die Ubertragungsfunktion der Regeleinrichtung vorteilhaft das Verhalten einer ITi- 
Strecke, zur Darstellung des gesamten - aus Regelstrecke und Regeleinrichtung ge- 
10 bildeten - Regelkreises ist ein PTs Verhalten vollkonnmen ausreichen. Soil in einem 
anderen Ausfuhrungsbeispiel das Model! aileinig, ohne Verwendung einer Stel- 
lungsanderungssensor-Einrichtung zur Detektion einer Stellungsanderung und/oder 
der Position aus einer Stellungsanderung bezuglich eines Bezugspunktes herangezo- 
gen werden, ist es vorteilhaft. eine feinere Modellierung des Antriebes zu verwenden. 

15 In Schritt 1709 in Figur 17 wird der Ankerwiderstand mit 1/Ra berucksichtigt. die 
Drehmomentkonstante Cm geht in Schritt 1710 ein, mit 1/Jm ist die Abhangigkeit vom 
Ankertragheitsmoment Jm gegeben, womit in Schritt 1712 durch Integration die Winkel- 
beschleunigung cb ermittelt wird. Dieser ermittelte Wert wird ruckgekoppelt unter Be- 
rucksichtigung der durch Messung ermittelten geschwindigkeitsabhangigen Reibung d 

2 0 des Abtriebes auf die GroGe aus Schritt 1710, sowie unter Berucksichtigung der 
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Drehmomentkonstante Cm und dem Ankerwiderstand Ra mit Cm/Ra auf die GroBe aus 
Schritt 1709. Die welter Integration der Winkelbeschleunigung d?, Schritt 1715, fuhrt 
auf die Winkelgeschwindigkeit co, die dann beispielsweise unter Berucksichtung der 
Polpaare und der somit erzeuglen Fianken in die der von der Stellungsanderungssen- 
5 sor-Einrichtung erzeugten aquivalenten GrofBe Inkremente/rad umgerechnet werden 
kann, Schritt 1716. 

Figur 18 zeigt schematisch einen Ablauf 1800 einer beispielhaften Fehlererkennungs- 
strategie. Das Signal eines Lageregiers, Block 1801, steuert uber Endstufen, siehe 
Block 1802, einen Antriebsmotor, siehe Block 1803, an, dessen Stellungsanderung von 

10 einer Stellungsanderungssensor-Einrichtung, wie Inkrementalweggeber. Block 1804, 
ermittelt wird. Dasseibe Signal des mit Block 1701 dargestellten Lageregiers wird in 
einem Modell des Antriebsmotors, siehe Block 1805, zur Ernnittlung eines dem von der 
Stellungsanderungssensor-Einrichtung erzeugten aquivalenten Signals verwendet. Aus 
den in den Blocken 1804 und 1805 erzeugetn Signalen wird, siehe Block 1806, eine 

15 Differenz gebildet. Der Differenzbetrag wir mit einem Schwellwert verglichen, Block 
1807; bei einem Oberschreiten des Schwellwertes erfolgt ein Eintrag in einen Fehler- 
speicher, siehe Block 1808. und es wird eine Fehlerstrategie initialisiert, Schritt 1809. 
Liegt der Differenzbetrag unterhalb des Schwellwertes, kann davon ausgegangen 
werden, daR die Steliungsanderungssensor-Einrichtung fehlerfrei arbeitet und es er- 

2 0 folgt ein Abgleich zwischen den in den Blocken 1804 und 1805 generierten Werten 
dahingehend, daB der Wert aus Block 1805 an den Wert aus Block 1804 angeglichen 
wird. 

25 Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvorschlage 
ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt 
sich vor, noch weitere. bisher nur in der Beschreibung und/oder Zeichnungen offenbarte 
Merkmalskonnbination zu beanspruchen. 
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In Unteranspruchen verwendete RCickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des 
Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruches 
hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbstandigen. gegenstandlichen 
Schutzes fur die Merkmalskombinationen der ruckbezogenen Unteranspruche zu yerste- 
hen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinbiick auf den Stand der Technik am Prio- 
ritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die Anmelderin sich 
vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche oder Teilungserklarungen zu machen. 
Sie konnen weitertiin auch selbstandige Erfindungen enthalten, die eine von den Gegen- 
standen der vorhergehenden Unteranspruche unabhangige Gestaltung aufweisen: 

Die AusfCihrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verstehen. Viel- 
mehrsind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Afaanderungen und Modifi- 
kationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente und Kombinationen und/oder 
Materialien, die zum Beispiel durch Kombination oder Abwandlung von einzelnen in Ver- 
bindung mit den in der allgemeinen Beschreibung und Ausfuhrungsformen sovAe den An- 
spruchen beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen 
Oder Verfahrensschritten fur den Fachmann im Hinbiick auf die Losung der Aufgabe ent- 
nehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu 
neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, 
Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Patentanspnjche 



Verfahren zur Detektion wenigstens einer vorbestimmten Getriebeschaltposition 
einer Getriebevorrichtung, welche verschiedene Schaltzustande annehmen 
kann, bei denen zwischen einer Eingangswelle und einer Ausgangswelle unter- 
schiedliche Ubersetzungsverhaltnisse gegeben sind, und welche 

eine Wahl-Schaltgassen-Anordnung; 

wenigstens ein erstes in der Wahi-Schaltgassen-Anordnung bewegbares 
Schaltelement, insbesondere einen Schaltfinger; 

wenigstens ein zweites Schaltelement. insbesondere eine Schaltwelle 
Oder eine Schaltstange; 

wenigstens eine elektrisch gesteuerte Betatigungseinrichtung zur An- 
steuerung wenigstens eines dieser Schaltelemente; 

wenigstens eine elektrische Steuerungseinrichtung zur Ansteuerung der 
Betatigungseinrichtung; und 

wenigstens eine Positionssensor-Einrichtung zur Ermittlung der Schaltpo- 
sition eines beweglich angeordneten Elements der Getriebevorrichtung 

aufweist, mit den Schritten: 

Belasten wenigstens eines der Schaltelemente mittels der Betatigungs- 
einrichtung gemaB einer vorbestimmten Charakteristik unter vorbe- 
stimmten Gegebenheiten; 
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Uberwachen des zeitlichen Verlaufs wenigstens eines ersten elektrischen 
Kennwerts. insbespndere eines Stroms, der Betatigungseinrichtung 
und/oder der Steuerungseinrichtung; und . 

Auswerten des zeitlichen Verlaufs dieses elektrischen Kennwerts gemaB 
einer vorbestimmten Auswertecharakteristik zur Ermittlung wenigstens ei- 
ner vorbestimmten Schaltposition, wobei diese Schaltposition in Abhan- 
gigkeit von dem zeitlichen Verlauf des ersten elektrischen Kennwerts er- 
mittelt wird; 

wobei diese Schaltpositionen insbesondere wenigstens eine Gangendlage 
und/oder wenigstens eine Neutraigassenposition und/oder die Wahlgasse urn- 
fassen. 

Verfahren nach Anspruch 1. zur Verwendung als Notlaufverfahren, wobei dieses 
Notiaufverfahren unter vorbestimmten Gegebenheiten gestartet wird, wenn de- 
tektiert wurde, da3 die Positionssensor-Einrichtung fehlerhafte Werte hervor- 
bringt und/oder zum Uberprufen der Funktionsfahigkeit der Positionssensor- 
Einrichtung. 

Verfahren, insbesondere nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Betatigungseinrichtung einen Wahlmotor, welcher das 
erste Schaltelement in Wahlrichtung ansteuern kann, und einen Schaltmotor, 
welcher das erste Schaltelement in Schaltrichtung ansteuern kann. aufweist. 

Verfahren, insbesondere nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der uberwachte eiektrische Kennwert gemaB einer vorbe- 
stimnnten Charakteristik von der Betatigung des Wahlmotors und/oder des 
Schaltmotors abhangt. 

Verfahren. insbesondere nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB der uberwachte eiektrische Kennwert gemaB 
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einer vorbestimmten Charakteristik von der Bewegungsbahh des ersten Schal- 
telements und/oder der auf das erste Schaltelement wirkenden Kraft abhangt. 

6. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daR der uberwachte elektrische Kennwert gemaB 
einer vorbestimmten Charakteristik von dem Zusammenwirken der Betatigung 
des Wahlmotors und/oder des Schaltmotors mit der Bewegungsbahn des erste 
Schaltelements und/oder der auf das erste Schaltelement wirkenden Kraft iab- 
hangt. 

7. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerungseinrichtung die Betatigungs- 
einrichtung und wenigstens eine weitere Einrichtung, insbesondere eine Kupp- 
lungseinrichtung, unter vorbestimmten Gegebenheiten elektrisch ansteuert, ins- 
besondere bestromt. 

8. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der vorangehenden /Knspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerungseinrichtung die Betatigungs- 
einrichtung zur Erzeugung einer Bewegung des ersten Schaltelements unter 
vorbestimmten Gegebenheiten bestromt. 

9. Verfahren, insbesondere nach einem der vorangehenden AnsprCiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerungseinrichtung den Wahlmotor und/oder den 
Schaltmotor unter vorbestimmten Gegebenheiten bestromt, wobei ein vorbe- 
stimmter Strom der Steuerungseinrichtung zur Bestromung wenigstens eines 
vorbestimmten Verbrauchers der uberwachte erste Kennwert ist, wobei dieser 
Strom insbesondere der Schaltstrom und/oder der Wahlstrom und/oder der von 
der Steuerungseinrichtung abgegebene Gesamtstrom ist. 

10. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der vorangehenden /Knspru- 
che, mit dem Schritt: Sicherstellen, daB die Steuerungseinrichtung wahrend der 
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Uberwachung des elektrischen Kennwerts nur den Wahlmotor und/oder nur den 
Schaltmotor bestromt. 

11. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einenn der vorangehenden Anspru- 
chG, mit dem Schhtt: Steuern wenigstens eines zweiten elektrischen Kennwerts, 

5 von welchem der erste elektrische Kennwert abhangig ist, wobei dieser zweite 

elektrische Kennwert insbesondere wahrend vorbestimmter Zeitperioden auf ei- 
nen konstanten Wert gesetzt wird. 

12. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf3 der 
erste elektrische Kennwert ein Stronn und der zweite elektrische Kennwert eine 

10 elektrische Spannung ist. 

13. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einenn der vorangehenden Ansprti- 
che. nnit dem Schritt: Detektieren von vorbestimnnten Anschlagen, an welche ein 
beweglich angeordnetes Schaltelement, insbesondere das erste Schaltelennent, 
welches die Betatigungseinrichtung Belasten kann, wahrend dieser Belastung 

15 anstoBt. durch Uberwachen und Auswerten des Verlaufes des ersten elektri- 

schen Kennwerts. 

14. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einenn der vorangehenden Anspru- 
che, nnit dem Schritt: Detektieren des Wegfalls von Anschlagen, welche zu ei- 
nem ersten Zeitpunkt der Bewegung eines von der Betatigungseinrichtung bela- 

20 steten Schaltelennents. insbesondere des ersten Schaltelements, in einer vorbe- 

stimnnten Richtung entgegenstehen, und welche zu einem zweiten Zeitpunkt ei- 
ner Bewegung dieses Schaltelements in dieser Richtung nicht mehr entgegen- 
stehen, in Abhangigkeit des zeitlichen Verlaufs des uberwachten ersten elektri- 
schen Kennwerts. 

2 5 15. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 

t 

Che, mit den Schritten: 
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Belasten des ersten Schaltelements unter vorbestimmten Gegebenheiien 
gleichzeitig in Schalt- und in Wahlrichtung, wobel die Belastung in Wahl- 
richtung derart orientiert ist, daf3 sich da erste Schalteiement in Richtung 
der Wahlgasse bewegt und wobei das erste Schalteiement wahrend die- 
ser Bewegung in Wahlrichtung infolge der Belastung der Schaltrichtung 
wenigstens zeitweise gegen eine Langswandung einer Schaltgasse ge- 
driickt wird; 

Uberwachen des zeitlichen Verlaufs eines elektrischen Stroma, welcher 
zur Belastung des ersten Schaltelements aufgebracht wird; und 

Feststellen, daB das erste Schalteiement die Wahlgasse erreicht hat. 
wenn der uberwachte Strom um wenigstens einen vorbestimmten Betrag 
abgesunken ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 15, mit dem Schritt: Beenden der Ansteuerung des 
ersten Schaltelements in Schaltrichtung, wenn festgestellt wurde, daB die Wahl- 
gasse erreicht ist. 

7. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erste Schalteiement vor dem Abschalten der Belastung in Schaltrichtung und 
nach Detektion der Wahlgasse in Schaltrichtung um eine im wesentlichen gerin- 
ge Strecke weiterbewegt wird. 

8. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, zur Detektion wenigstens einer Wahlgassenbegrenzung mit den Schritten: 

Belasten wenigstens eines Schaltelements, insbesondere des ersten 
Schaltelements, in Wahlrichtung, insbesondere durch Bestromen der 
Betatigungseinrichtung zur Erzeugung einer Bewegung des ersten 
Schaltelements in Wahlrichtung, wenn ermittelt wurde, daB sich das erste 
Schalteiement in der Wahlgasse befindet; 



ERSATZBLATT (KEGEL 26) 



wo 00/74967 



PCT/DEOO/01831 



. 56- 

Uberwachen des ersteh elektrischen Kennwerts, insbesondere eines vor- 
bestimmten elektrischen Stroms der Betatigungseinrichtung und/oder der 
Steuenjngseinrichtung; und 

Feststellen, daB das erste Schaltelement einen Anschlag in der Wahl- 
gasse erreicht hat, wenn der zeitliche Verlauf des ersten elektrischen 
Kennwerts einen Anstieg zeigt, der groBer als ein vorbestimmter Anstieg 
ist. 

19. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ansteuerung des Schaltelennents. insbesondere des ersten Schaltelements. in 
Wahlrichtung beendet wird, wenn eine Begrenzung der Wahlgasse in Wahl- 
richtung detektieri wurde. 

20. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB einer Bewegung des ersten Schaltelennents 
bei dessen Belastung durch die Betatigungseinrichtung unter vorbestinnmten 
Gegebenheiten in vorbestinnmten zwischen den Endanschlagen liegenden Posi- 
tionen ein veranderter Widerstand entgegengesetzt wird. weicher den zeitlichen 
Verlauf des ersten elektrischen Kennwerts beeinfluBt. wobei unter vorbestinnm- 
ten Gegebenheiten in Abhangigkeit des durch diese Widerstandsanderung be- 
einfluBten zeitlichen Verlaufs des ersten elektrischen Kennwerts die Wahlgasse 
und/oder eine vorbestimmte kraftfreie Ganglage detektiert wird. 

21. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 20. dadurch gekennzeichnet, daB unter 
vorbestimmten Gegebenheiten die Wahlgasse in Abhangigkeit des zeitlichen 
Verlaufs des ersten elektrischen Kennwerts detektierbar ist, wenn das erste 
Schaltelement in vorbestimmten Schaltgassen nur in Schaltrichtung belastet 
und/oder verfahren wurde. 

22. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der Anspruche 20 und 21. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Widerstandsveranderung als lokales Extre- 
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mum, insbesondere als lokales Minimum, irri zeitlichen Verlauf des ersten elek- 
trischen Kennwerts detektiert werden kann. 

23. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 22. da- 
durch gekennzeichnet. daB wenigstens ein an einem Schaltelement angeord- 
5 netes Rastierungsprofii, welches von einer Tasteinrichtung abgetastet wird. die 

Widerstandsanderung bewirkt, wobei ein Oberfahren einer Profilierungsvertie- 
fung als ein lokales Minimum im zeitlichen Stromverlauf detektiert werden kann. 

Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB diese die Tasteinrichtung in eine Profilierungsver- 
tiefung eingreift, wenn die Getriebevorrichtung in vorbestimmte Gangendlagen 
geschaltet ist und/oder das erste Schaltelement in wenigstens einem vorbe- 
stimmten Kreuzungsbereich zwischen einer Schaltgasse und der Wahlgasse 
positioniert ist. 

25. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
15 Che, mit dem Schritt: Anfahren vorbestimmter Gange gemaB einer vorbestimm- 

ten Charakteristik im Rahmen des Notiaufes, insbesondere nach Detektion der 
Wahlgasse. 

Verfahren, insbesondere nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wahl-Schaltgassen-Anordnung als Vier-Gassen-Schaitbild ausgebildet ist, wel- 
ches vier parallele, in Schaltrichtung verlaufende Gassen aufweist und bei wel- 
chem in Wahlrichtung auBen liegend neben der Schaltgasse des ersten und 
zweiten Ganges die Schaltgasse des RCickwartsganges angeordnet ist, wobei 

in der Wahlgasse zwischen der Schaltgasse des Ruckwartsganges und 
der Schaltgasse des ersten und zweiten Ganges eine Rastierung 
25 und/oder eine Ruckwartsgangsperre angeordnet ist, welche unter vorbe- 

stimmten Gegebenheiten beim und/oder zum /Knfahren der Schaltgasse 
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des ersten und/oder des zweiten Ganges zur Positionserkennung in 
Wahlrichtung verwendet wird; und 

insbesondere der zweite elektrische Kennwert beim Ansteuern der 
Schaltgasse des ersten und/oder des zweiten Ganges auf einen vorbe- 
stinnmten Wert begrenzt wird, welcher von dem Widerstand abhangt. der 
durch die Rastierung dem ersten Schaltelement bei einer Bewegung ent- 
gegengesetzt werden kann. 

27. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurcin gekennzeichnet, daB bei einenn Notlauf nur die Neutrallage 
und/oder die Endlage des ersten Ganges und/oder die Endlage des zweiten 
Ganges und/oder die Endlage des Ruckwartsganges angefahren werden. 

28. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der Anspruche25 bis 27, bei 
dem die vorbestimmten im Rahmen des Notlaufes einzulegenden Gangstufen 
jeweils einer Ganggasse zugeordnet sind, welche im wesentlichen bei einer 
Wahlposition von der Wahlgasse abzweigt, bei der in der Wahlgasse zumindest 
ein Widerstand. insbesondere ein Anschlag, einer Bewegung in Wahlrichtung 
entgegensteht, mit dem Schritt: Sicherstellen, daB ein vorbestimmter Widerstand 
und/oder Anschlag in der Wahlgasse angefahren wurde, bevor die Getriebevor- 
richtung. insbesondere das erste Schaltelement. zum Einlegen der vorbestimm- 
ten Gangendlage in Schaltrichtung belastet wird. wobei dieses Sicherstellen in 
Abhangigkeit des zeitlichen Verlaufs des ersten elektrischen Kennwerts vorge- 
nommen wird. 

29. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 28, dadurch. gekennzeichnet, daB im 
Rahmen des Sicherstellens. daB ein vorbestimmter Widerstand und/oder An- 
schlag in der Wahlgasse erreicht wurde, in Abhangigkeit der Orientierung eines 
unmittelbar vorhergehenden Verfahn/organgs innerhalb der Wahlgasse vorge- 
nommen wird. 
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30. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der Anspruche 25 bis 29, mit 
den Schritten: 

Belasten des ersten Schaltelements in Schaltrichtung zunn Anfahren einer 
vorbestinnnnten Gangstufe,, wobei der erste elektrische Kennwert uber- 
wacht wird; 

Interpretferen einer Anderung des Kennwerts urn einen Betrag, der gro- 
Ber als ein vorbestimmter Betrag ist, als Erreichen der Synchronisations- 
lage; . ' 

Interpretieren einer zweiten Anderung des Kennwerts, die groBer als ein 
vorbestimmter Betrag ist und gegenlaufig zur ersten Kennwertanderung 
ist, als abgeschlossene Synchronisatiori; und 

Interpretieren einer dritten Anderung des Kennwerts, die groBer als ein 
vorbestimmter Betrag ist, als Anschlagen an eine Wandung am Schalt- 
gassenende. 

31. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 30, mit dem Schritt: Beenden der Bela- 
stung des ersten Schaltelements in Schaltrichtung, nachdem ermittelt und/oder 
erkannt wurde, daB das erste Schaltelement an das das Schaltgassenende an- 
geschiagen ist. 

32. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der Anspruche 30 und 31, mit 
dem Schritt: Durchfuhren eines Zittervorgangs nach Detektion des Anschlagens 
an das Schaltgassenende, wobei ein Zittervorgang ein pulsierendes Belasten 
wenigstens eines Schaltelements ist, bei dem dieses Schaltelement wenigstens 
einmal in einander entgegengesetzten Orientierungen jeweils kurzzeitig ab- 
wechselnd belastet wird, zum Erzeugen einer im wesentiichen kraftfreien Stel- 
lung dieses Schaltelements. 
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33. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der Anspruche 30 bis 32, mit 
dem Schritt: Beenden der Ansteuerung der Betatigungseinrichtung na.ch Ver- 
streichen einer vorbestimmten Zeitperiode. 

34. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einenn der Anspruche 25 bis 33, mit 
dem Schritt: UberprCifen der Plausibilitat der Identitat des efngelegten Ganges in 
Abhangigkeit der anhand der Motordrehzahl und wenigstens einer Raddrehzahl 
ermittelten Getriebeubersetzung. 

35. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, mit dem Schritt: Durchfuhren eines Zittervorgangs zum Ansteuern einer 
kraftfreien Position in der Neutralganglage, wobei ein Zittervorgang ein pulsie- 
rendes Belasten wenigstens eines Schaltelements ist, bei dem dieses Schalte- 
lement wenigstens einmal in einander entgegengesetzten Orientierungen jeweils 
kurzzeitig abwechseind belastet wird. 

36. Verfahren. insbesondere nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren gestartet wird, wenn ein vor- 
bestimmter Fehler der Sensoreinrichtung und/oder der Betatigungseinrichtung 
und/oder der Steuerungseinrichtung detektiert wurde. 

37. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, zur Absicherung, da3 eine Positionsinformation in Wahlrichtung unter vor- 
bestimmten Gegebenheiten auch bei Fehlern der Positionssensor-Einrichtung 
bereitsteht, mit dem Schritt: Redundantes Erfassen der Position wenigstens ei- 
nes Schaltelements bei einer Schaltbewegung in Wahlrichtung unter vorbe- 
stimmten Gegebenheiten. 

38. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, daB die 
redundante Positionsinformation in Wahlrichtung nur dann zur Steuerung der 
Getriebevorrichtung verwendet wird, wenn sichergestellt ist, daB die von der Po- 
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sitionssensor-Einrichtung bereitgestellte Positionsinformation in Wahlrichtung 
fehlerhaft ist. 

39. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Schaltelement ein Rastie- 
rungsprofil aufweist, welches unter vorbestimmten Gegebenheiten bei einer Ge- 
triebebewegung in Wahl- und/oder Schaltrichtung von einer Tasteinrichtung 
durchlaufen wird, zur redundanten Positionserfassung in Wahi- und/oder 
Schaltrichtung. 

40. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Rastierungsprofil mit Tasteinrichtung wahrend einer Getriebebewegung in Wahl- 
und/oder Schaltrichtung Anderungen des Widerstands bewirkt, die einem bei der 
Getriebebewegung bewegten Element entgegenstehen, wobei diese Wider- 
standsanderungen Anderungen im zeitlichen Verlauf des ersten elektrischen 
Kennwerts bewirken. so daB anhand dieses zeitlichen Verlaufs die Wahiposition 
redundant ermittelbar ist. 

41. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der Anspruche 39 und 40, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

zur redundanten Wegerfassung in Wahlrichtung das erste Schaltelement 
in der Neutralgasse im wesentlichen langsam spannungsgesteuert ver- 
fahren wird; und 

bei Detektion vorbestimnnter Anderungen des zeitlichen Verlaufs des er- 
sten elektrischen Kennwerts, insbesondere eines elektrischen Stroma, die 
groBer als ein vorbestimmter Betrag sind, auf das Erreichen einer vorbe- 
stimmten Profilierungsvertiefung geschlossen wird. 

42. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der Anspruche 39 bis 41, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Rastierungsprofil derart angeordnet ist, daB die 
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Tasteinrichtung eine Profilierungsvertiefung im wesentlichen dann erreicht, wenn 
das erste Schaltelement in der Wahlgasse Positionen erreicht, bei denen eine 
Schaltgasse in die Wahlgasse mCindet. 

Verfahren, insbesondere nach "wenigstens einem der Anspruche 39 bis 42. mit 
dem Schritt: Anfahren einer Position in der Wahlgasse, der eine vorbestimmte 
Profilierungsvertiefung zugeordnet ist, unter vorbestimnrrten Gegebenheiten und 
Durchfuhren eines Zittervorgangs, wenn die Tasteinrichtung diese Profilierungs- 
vertiefung im wesentlichen erreicht hat, wobei ein Zittervorgang ein pulsierendes 
Belasten wenigstens eines Schaltelements ist, bei dem dieses Schaltelement 
wenigstens einmal in einander entgegengesetzten Orientierungen jeweils kurz- 
zeitig abwechseind belastet wird. 

Verfahren, insbesondere nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Position des ersten Schaltelements, der eine vorbestimnnte Profilierungsvertie- 
fung zugeordnet ist, unter vorbestimnrrten Gegebenheiten angefahren wird, bevor 
eine vorbestimmte Gangendlage und/oder Ganglage angefahren wird, wobei 
diese angefahrene Position im wesentlichen an der Stelle in Wahlrichtung ange- 
ordnet ist, an der die Schaltgasse in die Wahlgasse mundet, deren Gangendla- 
ge angefahren werden soil und/oder wird. 

45. Verfahren zur Detektion vorbestimnnter Getriebeschaltpositionen einer Getriebe- 
20 vorrichtung, welche verschiedene Schaltpositionen annehmen kann, bei denen 

eine Eingangswelle und eine Ausgangsweile verschiedene Ubersetzungsver- 
haltnisse aufweisen', und welche 

vyenigstens eine Wahl-Schaltgassen-Anordnung; 

wenigstens ein erstes in der Wahl-Schaltgassen-Anordnung bewegbares 
Schaltelement; 

wenigstens ein zweites Schaltelement; 
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wenigstens eine elektrisch gesteuerte Betatigungseinrichtung zur Bela- 
stung wenigstens eines dieser Schaltelemente; 

wenigstens eine elektrische Steuerungseinrichtung zur Steuerung der 
Betatigungseinrichtung; und 

wenigstens eine Positionssensor-Einrichtung zur Ermittlung der Schaltpo- 
sitionen der Getriebevorrichtungen 

aufweist, wobei vorbestimmten Getriebeschaltpositionen, insbesondere wenig- 
stens einer Gangendiage und/oder Ganglage und/oder wenigstens einer Positi- 
on innerliaib der Wahlgasse, jeweiis eine Profilierungsvertiefung zugeordnet ist, 
welche an einem beweglichen Elennent angeordnet ist, mit den Schritten: 

Anfahren wenigstens einer der vorbestimnrten Positionen, welcher eine 
Profilierungsvertiefung zugeordnet ist, unter vorbestimmten Gegeben- 
heiten gemaR einer vorbestimmten Chiarakteristik; und 

Durchfuhren eines Zitten/organgs zur Erzeugung eines im wesentlichen 
kraftfreien Zustand des ersten Elements, wenn festgestellt wurde, daR die 
Tasteinrichtung die vertiefung im wesentlichen erreicht hat, wobei ein 
Zittervorgang ein pulsierendes Belasten wenigstens eines Schaltelements 
ist, bei dem dieses Schaltelement wenigstens einmal in einander entge- 
gengesetzten Orientierungen jeweiis kurzzeitig abwechseind beiastet 
wird. 

Verfahren zur Detektion einer Stellungsanderung und/oder einer Position aus 
einer Stellungsanderung bezuglich eines Bezugspunktes einer Getriebevorrich- 
tung, welche verschiedene Schaltpositionen annehmen kann, bei denen eine 
Eingangswelle und eine Ausgangswelle entsprechend den Schaltpositionen ver- 
anderliche Ubersetzungsverhaltnisse aufweisen, wobei 

- zum Annehmen der Schaltpositionen eine Schalt- und gegebenenfalls eine 
Wahlbewegung erforderlich ist, 
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- der Wahlbewegung eine erste elektrisch gesteuerte Betatigungseinrichtung 
und der Schaltbewegung eine zweite elektrisch gesteuerte Betatigungsein- 
richtung zugeordnet ist, 

die erste und/oder die zweite Betatigungseinrichtung eine Stellungsande- 
rungssensor-Einrichtung aufweist und 

- die Getriebevorrichtung wenigstens eine elektrische Steuerungseinrichtung 
zur Steuerung der Betatigungseinrichtungen aufweist. 

mit dem Schritt: Modellierung betreffend zumindest eine Betatigungseinrichtung 
in der Steuerungseinrichtung. 

47. Verfahren nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, daB die der Wahlbewe- 
gung und/oder die der Schaltbewegung zugeordnete Betatigungseinrichtung in 
der Steuerungseinrichtung modelliert wird. 

48. Verfahren nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, da3 die Modellierung 
einer Betatigungseinrichtung mittels einer Regeistrecke erfolgt. 

49. Verfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, daB als EingangsgroBe 
der Regeistrecke ein dem Signal Ansteuersignal einer Betatigungseinrichtung 
aquivalentes Signal verwendet wird. 

50. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, daB als EingangsgroBe 
fur die Regeistrecke eine Spannung verwendet wird. 

51. Verfahren nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, daB als EingangsgroBe 
fur die Regeistrecke die Spannung eines Lagereglers verwendet wird. 

52. Verfahren nach einem der Anspruche 48 bis 51 , dadurch gekennzeichnet, daB 
als AusgangsgroBe der Regeistrecke ein denn Signal einer Stellungsanderungs- 
sensor-Einrichtung aquivalentes Signal ausgegeben wird. 
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53. Verfahren nach Anspruch 52, dadurch gekennzeichnet, daB die AusgangsgroBe 
Regelstrecke einer Winkelgeschwindigkeit oder einem Signal, aus dem eine 
Winkelgeschwindigkeit ermittelt werden kann. entspricht. 

54. Verfahren nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, daR die AusgangsgroBe 
der Regelstrecke der Einheit Inkremente/rad entspricht. 

55. Verfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, daB zur Modellierung 
einer Betatigungseinrichtung ZustandsgroBen der Betatigungseinrichtung her- 
angezogen werden. 

56. Verfahren nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, daB zur Modellierung 
einer Betatigungseinrichtung deren Drehzahl und/oder deren Drehbeschleuni- 
gung herangezogen werden. 

57. Verfahren nach einem der Anspruche 48 oder 55, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Modellierung einer Betatigungseinrichtung Kenndaten der Betatigungsein- 
richtung herangezogen werden. 

58. Verfahren nach Anspruch 57, dadurch gekennzeichnet, daB daB zur Modellie- 
rung einer Betatigungseinrichtung deren Ankertragheitsmoment und/oder deren 
Ankerwiderstand und/oder eine Drehmomentkonstante herangezogen werden 

59. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 48, 55 oder 57, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Modellierung einer Betatigungseinrichtung zumindest ei- 
ne gemessene GroBe der Betatigungseinrichtung herangezogen wird. 

60. Verfahren nach Anspruch 59,. dadurch gekennzeichnet, daB zur Modellierung 
einer Betatigungseinrichtung die geschwindigkeitsabhangige Reibung der Beta- 
tigungseinrichtung herangezogen wird. 

61. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 46-60, dadurch gekennzeich- 
net. daB mittels des Modells einer Betatigungseinrichtung ein Ausfall und/oder 
eine Fehler der Stellungsanderungssensor-Einrichtung erkannt wird. 
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62. Verfahren nach Anspruch 61, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ausfall und/oder 
eine Fehler der Stellungsanderungssensor-Einrichtung aufgrund einer Differenz 
des von der Stellungsanderungssensor-Einrichtung gelieferten Signals und des 
von dem Modell ermittelten Signals erkannt wird. 

63. Verfahren nach Anspruch 62, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem erkannten 
Ausfall und/oder Fehler der Stellungsanderungssensor-Einrichtung eine Fehler- 
strategie initialisie.rt wird. 

64. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 52 bis 54 und 63, dadurch 
- gekennzeichnet, daB die von dem Modell einer Betatigungseinrichtung ermittelte 

AusgangsgroBe von der elektrischen Steuerungseinrichtung zur Steuerung der 
Betatigungseinrichtungen anstelle des Signals der Stellungsanderungssensor- 
Einrichtung verwendet wird. 

65. Verfahren nach Anspruch 63, dadurch gekennzeichnet, daB ein Fehlereintrag in 
einen Fehlerspeicher erfolgt. 

66. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 46-60, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei funktionierender Stellungsanderungssensor-Einrichtung ein Ab- 
gleich zwischen dem von der Stellungsanderungssensor-Einrichtung gelieferten 
Signal und der durch das Modell ermittelten AusgangsgroBe erfolgt. 

67. Verfahren nach Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet, daB die durch das Mo- 
del) ermittelte -AusgangsgroBe an das von der Stellungsanderungssensor- 
Einrichtung gelieferten Signal angepaf3t wird. 

68. Verfahren zur Detektion einer Stellungsanderung und/oder einer Position aus 
einer Stellungsanderung bezugiich eines Bezugspunktes einer Getriebevorrich- 
tung, welche verschiedene Schaltpositionen annehmen kann, bei denen eine 
Eingangswelle und eine Ausgangswelle entsprechend den Schaltpositionen ver- 
anderliche Ubersetzungsverhaltnisse aufwelsen, wobei 
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- zum Annehmen der Schaltpositionen eine Schalt- und gegebenenfalls eine 
Wahlbewegung erforderlich ist, 

- der Wahlbewegung eine erste elektrisch gesteuerte Betatigungseinrichtung 
und der Schaltbewegung eine zweite elektrisch gesteuerte Betatigungsein- 
richtung zugeordnet ist und 

- die Getriebevorrichtung wenigstens eine elektrische Steuerungseinrichtung 
zur Steuerung der Betatigungseinrichtungen aufweist, 

mit dem Schritt: Modellierung betreffend zumindest eine Betatigungseinrichtung 
in der Steuerungseinrichtung. 

69. Verfahren nach Anspruch 68, gekennzeichnet durch zumindest ein Merkmal der 
Anspruche 47 bis 60. 

70. Verwendung eines Verfahrens gemaR wenigstens einem der vorangehenden 
Anspruche zum Betreiben einer Getriebevorrichtung eines Kraftfahrzeugs. 

71. Steuerungsvorrichtung, insbesondere mit Auswerteeinrichtung, welche eine 
Betatigungseinrichtung elektrisch steuern kann, von welcher ein erstes und/oder 
ein zweites Schaltelement zur Betatigung einer Getriebevorrichtung belastet 
werden kann, wobei das erste Schaltelement in einer Wahl-Schaltgassen- 
Anordnung bewegt werden kann und wobei die Position wenigstens eines dieser 
Schaltelemente von einer Positionssensor-Einrichtung ermittelt werden kann. zur 
Durchfuhrung eines Verfahrens gemaR wenigstens einem der Anspruche 1 bis 
69. 

72. Verwendung einer Steuerungsvorrichtung gemaR Anspruch 71 zum Steuern 
einer Getriebevorrichtung eines Kraftfahrzeugs. 

73. Getriebevorrichtung, welche zwischen einer Eingangswelle und einer Aus- 
gangswelle angeordnet werden kann, mit 

einer Wahl-Schaltgassen-Anordnung; 
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wenigstens einem ersten in einer Wahl-Schaltgassen-Anordnung beweg- 
baren Schaltelement; 

wenigstens einenn zweiten Schaltelement; 

wenigstens einer elektriscli gesteuerten Betatigungseinrichtung, welches 
wenigstens eines dieser Schaltelemente belasten kann; 

wenigstens einer Steuerungseinrichtung zur elektrischen Steuerung der 
Betatiungseinrichtung; 

wenigstens einer Positionssensor-Einrichtung zur Ermittlung der Schalt- 
position der Getriebevorrichtung; und 

wenigstens einer Redundanz-Sensoreinrichtung zur redundanten Erfas- 
sung der Schaltposition in Wahlrichtung unter vorbestimnrrten Gegeben- 
heiten. 

74. Getriebevorrichtung nach Anspruch 73, dadurch gekennzeichnet, daB die Red- . 
undanz-Sensoreinrichtung ein Rastierungsprofil mit einer auf der Oberflache ei- 
nes Schaltelements angeordneten Profilierung, welche bei einer Bewegung in 
Wahlrichtung von einer Tasteinrichtung abgetastet werden kann, aufweist. 

75. Getriebevorrichtung nach Anspruch 74, dadurch gekennzeichnet, daR die Ta- 
steinrichtung die Profilierung beruhrungsfrei abtasten kann. 

76. Getriebevorrichtung, welche ein Verfahren gemaB wenigstens einem der An- 
spruche 1 bis 69 durchfuhren kann. 

77. Verwendung einer Getriebevorrichtung gemaB wenigstens einem der Anspru- 
che 73 bis 76 fur ein Kraftfahrzeug. 

78. Verfahren oder Steuerungsvorrichtung oder Getriebevorrichtung, gekennzeich- 
net durch seine besondere Wirkungsweise und Ausgestaltung entsprechend den 
voriiegenden Anmeldeunteriagen. 
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79.,. Verfahren oder Steuerungsvorrichtung Oder Getriebevorrichtung, gekennzeich- 
net durch wenigstens ein Merkmal aus wenigstens einem der vorangehenden 
Anspruche und/oder durch die Kombination aus wenigstens zwei Merkmalen, die 
wenigstens einem der vorangehenden Anspruche entstammen, und/oder durch 
. wenigstens ein Merkmal gemaB der Beschreibung und/oder durch die Kombina- 
tion aus wenigstens einem Merkmal der Beschreibung mit wenigstens einem 
Merkmal gemaB wenigstens einem der vorangehenden /\nspruche und/oder 
durch wenigstens ein Merkmal gemaB wenigstens einer Figur dieser /\nmeldung 
und/oder durch wenigstens ein Einzelmerkmal gemaB der vorliegenden Anmel- 
dung. 

80. Verfahren oder Steuemngsvorrichtung oder Getriebevorrichtung. gekennzeich- 
net durch die Kombination aus wenigstens einem Merkmal gemaB den Figuren 
und/oder wenigstens einem Merkmal gemaB der Beschreibung und/oder wenig- 
stens einem Merkmal gemaB wenigstens einem Patentanspruch. 

81. Verfahren oder Steuerungsvorrichtung oder Getriebevorrichtung gemaB wenig- 
stens zwei der vorangehenden Anspruche. 
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Fig. 7 
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Fig. 17 
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